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предлагаемой вниманию читателей статье описана при- 
ставка к распространенному мультиметру М-8308 (071-8308), 
которая позволяет измерять остаточную емкость гальванических 
элементов типоразмера АА в долях от номинального значения. 
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’ Внешний вид одного из вариантов 
приставки для измерения остаточной 
емкости гальванических элементов. 
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Мультиметр ОТ-830В с подклю- 
ченной к нему приставкой. 
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Кривые разрядки током 
100 мА щелочных эле-\  \ а Кривые разрядки током 
ментов Рапазопис Ромег 100 мА солевых элемен- 


тов Рапазопк (красн.) и 


°' | Мах3З (красн.) и Вугасе! "М \ 
— УНга МЗ (син.). % РЫШр$ Гопд Ше (син.). 
РО 5 10 15 У Ш 30 35 4ч 0 2 4 6 8 10 Ч 


УД Печатная плата приставки. 
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‚ кращается и на вой-. 


_дио", и вего довоен- 


‚ партизанского со- 
‚ партизанского дви- 
жения Латвии. 

_ тели, и оставшийся в живых его личный состав, включая. 
_ и пытки... Она чудом осталась жива. | 
_ хабад, где им довелось пережить страшное землетрясе- 


_ ние 1948 г. Сейчас Женевьева Яновна и их дети — сын 
_ Александр и дочь Евгения — живут в Самаре. Александр. 


ВОА 2003 года". 


8 Марта. ее 
Международный 
женский день 


В этом году наша страна отмечает 6 о-бтие. 
Пободы в Воликой Отечественной войне, и по- 
этому будет остоственно, поздравляя предета- 
вительниц прекрасного пола с Международ- 
ным женским днем, представить одну из тех, 
на долю которых выпало бороться за Победу. . 


ла война. Окончив школу, Женевьева Глауда при- 

шла в военкомат и попросилась на фронт. Ее напра- 

вили на курсы партизанских радисток, ав октябре 1943 г. 

забросили в родные места (она родилась в Латвии) в рас- 

поряжение штаба партизанского движения. Для тлоДОР. 
радистки начались суровые партизанские будни. _ 

Но жизнь не пре- в наи 


не. В при 
отряде она вс` _ 
ла своего. лего. 
супруга — Александ- 
ра Федоровича Ка- 
малягина (ЧА4Е), 
имя которого хоро- 
шо известно радио- 
любителям старше- 
го поколения (в том 
числе и по публика- 
циям в журнале "Ра- 


ных _ о оественни: 
ках). А в те годы 
ое Федоро- 
вич сначала был на- 
чальником связи 


единения, а затем — 
начальником штаба — 
„Женевьева Яновна Камал 


В октябре 1944 г. лесной радиопункт окружили кар _ 
и Женевьеву, захватили в плен. Затем гестапо, допрос 


После войны Александр Федорович и Женевьева 
Яновна переехали на новое место службы мужа — в А» 


пошел по стопам отца — стал Ро. 
(ЧАЗННК). о Ш 


} На нашей обложке мы представляем Ольгу Скобеле- 
ву, которую коллеги по работе в эфире знают как ' 
_ВАЗТУЕ. Она пришла в радиолюбительскую связь отно- 
сительно недавно — в 2001 году. Но на ее счету уже не- 
мало спортивных достижений, включая и первые места. 
в чемпионатах страны по радиосвязи на КВ среди жен- 
щин в прошлом и позапрошлом годах. Она активна 
в эфире телефоном, телеграфом и цифровыми видами 
связи. Особо Ольга увлекается работой в полевых усло- 
виях и даже отмечена как "Лучший активатор программы 


ч 


т периалв предоставлены. 


_ Владимиром Степновым р 
и Олегом Вы (ВМ/ЗТ./)._ 


Мини-конкурс 


журнала] “Радио”! 


‚Редакция приглашает читателей журнала принять участие в конкурсе. 
_"Грозоотметчик - — через 110 лет", непосредственно связанном с важ- 
ной вехой в истории человечества — 110-летием РАДИО, которое отмечается. 
в этом году. От слова "грозоотметчик" веет далекой историей, но аналогичного. 
назначения и разной степени сложности такие приборы используются и сего- 
дня. Они применяются и в научных исследованиях, и в быту. "Для затравки" мы 
публикуем рассказ о "небесном" электричестве и о несложных приборах для 
его регистрации и надеемся, что наши читатели предложат аналогичные конст- 
рукции с улучшенными характеристиками. Авторы лучших конкурсных материа- 
лов будут отмечены денежными премиями, а описания этих о 


будут опубликованы в журнале. Итак... 


Вто году исполняется 110 лет со 
дня создания нашим соотечест- 
венником Александром Степановичем 
Поповым первого в мире прибора, ис- 
пользующего радиоволны для практи- 
ческих нужд — "грозоотметчика". Про- 
водя опыты с когерерным радиопри- 
емником, регистрирующим "волны 
Герца" от искрового передатчика, По- 
пов заметил и реакцию аппарата на 
разряды молний. "Приемник с пишу- 
щим приспособлением изобретатель 
и назвал "грозоотметчиком". Было это 
в апреле 1895 года." [1]. 

С тех пор радиотехника прошла 
громадный путь, а "природные пере- 
датчики" превратились из помощни- 
ков в первых опытах в большую про- 
блему современной радиоэлектрони- 
ки. Удаленные грозы создают помехи 
радиосвязи и навигации, ближние же 
могут наведенным молнией сигналом 
вывести из строя аппаратуру связи. 
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[2 ЗЗ0мкГн 
Рис. 1 


Особенно опасны прямые попадания 
молнии в антенну, приводящие к унич- 
тожению аппаратуры, пожарам и че- 
ловеческим жертвам. Грозовые разря- 
ды наводят мощные импульсные сиг- 
налы на линии электропередачи и свя- 
зи, а даже короткие броски напряже- 
ний в них могут вызвать сбои в работе 
и выход из строя дорогих приборов, 
например, компьютеров. Особенно 
велика вероятность этого в сельской 
местности с ее протяженными откры- 
тыми линиями, поэтому аппаратуру 
желательно отключать при приближе- 
нии грозы. 


Близкая гроза видна и слышна, 
но как получить предупреждение о ней 
заранее? Ведь это нужно и туристам, 
и рыболовам, и яхтсменам, и многим 
другим людям, работающим или отды- 
хающим далеко от укрытий. Это легко 
сделать "грозоотметчиком", но только 
в его современном исполнении. Изве- 
стны два метода регистрации грозовой 
активности: статический, по возраста- 
нию напряженности электрического 
поля в атмосфере примерно от 100 В/м 
в обычном состоянии до 1...40 кВ/м пе- 
ред грозой (случаются разряды мол- 
ний и при ясном небе!) и электромаг- 
нитный, по наличию, спектральному 
составу и интенсивности импульсов 
радиоволн (атмосфериков), излучае- 
мых молниями. Недаром одним из при- 
знаков приближающейся грозы явля- 
ются шорохи и трески при прослушива- 
нии сигналов радиостанций в диапазо- 
нах длинных и средних волн. 
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Первый метод использовал еще 
Б. Франклин в 1752 г, подняв воздуш- 
ный змей на проволоке под грозовое 
облако и тем самым установив электри- 
ческую природу молний. Чудо, что он 
остался жив при этом эксперименте 
(ему еще предстояло изобрести "гро- 
моотвод" и стать одним из авторов Дек- 
ларации Независимости США). Совре- 
менные электрометры, конструируемые 
радиолюбителями, не требуют больших 
антенн, регистрируют электрическое 
поле атмосферы, даже стоя на подокон- 
нике, а поле наэлектризованной расчес- 
ки — на расстоянии нескольких метров. 
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ступая в девятое десятилетие изда- 
ния журнала, мы обращаемся к вам, 
уважаемые читатели, за помощью. От- 
ветьте, пожалуйста, на вопросы анкеты 
и пришлите ее в редакцию по адресу: 
107045, Россия, Москва, Селиверстов 
пер.,. 10, редакция журнала "Радио". 
На конверте сделайте пометку "Анкета". 

Мы хотим знать как можно больше 
о своих читателях, поэтому на этот раз 
вопросы в основном касаются вас, ва- 
ших данных. Просим ответить на все 
вопросы анкеты, обещаем, что инфор- 
мация о вас не покинет стен редакции. 

Если по каким-либо причинам вы не 
желаете отвечать на тот или иной во- 
прос (например, не хотите указывать 
фамилию или адрес), оставьте эти 
строки свободными. 


1. Фамилия, инициалы ............ 


возраст .......... нее. 


З. Читательский стаж ............. 


5. Профессия, род занятий ........ 
6. Адрес (регион, населенный пункт) 


8. Адрес электронной почты ....... 
9. Адрес домашней странички в Ин- 
УВОНОТВ: „ан коз ока они ная а 


‚ 10. Что еще о себе вы хотите нам 
| Иробщить р РЕ 2 


Если у вас нет позывного, адреса 
электронной почты или домашней 


„странички в т поставьте про-_ 


ЯСУГЕРЕЯ ЖУРЧАДА «РАДИ» + ПЕРВОЕ. ПЮУЛУГОЦИЕ, . ПОТЕРЕЯ ЖУРНАЛА «РАДИЮЩЕ 


ЛОТЕРЕЯ ЖУРНАЛА «РАДИО» › 
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> ЛОТЕРЕЯ ЖУРНАЛА «РАДИО» + ПЕРВОЕ ПОМУГОДИЕ « ПОЛЕРЕЯ КУРНАЙА АЕ 


‚ ПОПЕРЕЕОКУРНАТЫА «РАДИСЬ: + ПЕРВОЕ ПОЛУГОДЫЕ - ЛОТЕ 


11. Какие статьи вы хотели бы увидеть на страницах журнала "Радио" (конкретные названия или тематика)? 


12. Каким статьям (тематике) не место в журнале? 


13. Что еще вы хотите сказать редакции? 


пнаомитмямлямияняхоииоюо 


% ВО 


р чт 005тод В % 


Для участия в лотерее 
надо собрать любые пять 
из шести купонов полугодия. | 


ПОНЕРЕЯ КУА ЧА 


м с в 


-  КУВРЕКУЕНАЛА, «РАУК 


`` 


ИИ 5 иг. в. от Со: 5. > А 


Второй, электромагнитный метод 


регистрации гроз "по А. С. Попову" ис- 
‚ пользовал американский радиолюби- 
‚ тель Б. Радмор [2] в простом "карман- 
’ ном” приборе с телескопической ан- 
‚ тенной М/А1 длиной всего 30...60 см 
’ (рис. 1). Удлиняющая катушка 11 по- 
‚ вышает ее эффективность. Входной 


контур Е2С2 настроен на частоту около 


| 330 кГц, т.е. выше максимума спект- 


’ ральной 


плотности атмосфериков 


’ (7...100 кГц). Возможно, это продикто- 
' вано желанием не регистрировать 
| слишком далекие грозы, дальше, ска- 
‚ жем, 100 км. Усиленный транзистором 
‚ УТ1 сигнал поступает на регистрирую- 
‚ щий каскад (УТ2— \Т4). ВЧ импульс от- 
крывает транзисторы \Т2 и \ТЗ и раз- 
‚ ряжает конденсатор С4. Ток его заряд- 


’ работал РЕ. Клифт [3]. 


одмин 


’ сторе и ОУ, а канал 


‚ гальванических элементов. 


роп’Е бе 5ГисЕ 
оиё ога сеаг» 
Ьце 5Ку... 
ртовесё.удит5Е Г 
ИЕ 

Т, пипаетВо1 


Рис. 2 


‚ ки, проходя через диод \О01 и резистор 
‚ Аб, приводит к более длительному от- 
‚ крыванию транзистора \Т4 и зажига- 
’ нию индикаторной лампочки \МЁ1. Мож- 
‚ но применить светодиод или звуковой 
‚ индикатор. Резистором В4 устанавли- 
‚ вают порог срабатывания устройства. 


Питают "“грозоотметчик"” от двух 


Поскольку устройство работает на 


‚ сравнительно низких частотах, то осо- 
‚ бых требований к его элементам нет. 
Транзисторы УТ1—\Т4 могут быть лю- 
’ бые кремниевые малой мощности 
’ и соответствующей структуры — от 
‚ КТЗ15/КТЗ61 до КТЗ102/КТЗ107. Диод 
’ \01 — любой импульсный (германие- 
’ вый или кремниевый), например, Д18 
‚ или КД503. Лампа накаливания \11 — 
’ на напряжение до 3 В и ток не более 


100 мА. 
Настройки устройство не требует 


’ (кроме установки порога срабатыва- 
’ ния подстроечным резистором В4). 
’ Признак нормальной его работы — 
‚ срабатывание от зажигалки с пьезо- 


элементом при ее удалении от антен- 


‚ ны на расстояние примерно 1 м. 


Более совершенный прибор раз- 
В нем ис- 
пользованы сразу оба метода . Канал 
"статики" собран на полевом транзи- 
"атмосфери- 


‚ ков" — натрех ОУ, включенных по схе- 


’ ме усилителей-фильтров. 


Катушка 


‚ всего одна — антенная, зато стрелоч- 
‚ ных приборов два. Предусмотрен 


ВОЕТ ОЧТ с 


УМЗЧ для прослушивания "сигналов" 
гроз и выход на внешний мультиметр 
с компьютерным интерфейсом. Дан- 
ные за нужный период наблюдений 
могут быть оформлены с помощью 
компьютерной программы в виде 
таблиц и графиков. 

Несколько фирм выпускают кар- 
манные "грозоотметчики" и аксессуа- 
ры к ним серийно [4]. Как правило, 
приборы имеют встроенный микро- 
процессор и ЖК дисплей (рис. 2), 
отображающий скорость приближе- 
ния грозы, время до ее прихода, ожи- 
даемую интенсивность и т. д. Сигна- 
лизация — звуковая, световая и текс- 
товая. Дальность обнаружения 
гроз — около 100 км. Хотя информа- 
ции об устройстве приборов почти 


РВОИГИУ МАРЕ № 


НЕ 5А! 


нет, можно предположить, что прием 
атмосфериков ведется на магнитную 
антенну, а для анализа используют их 
интенсивность, частоту и спектраль- 
ный состав. 
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Ждем описания ваших конструк- 
ций "грозоотметчиков"! 

Жюри конкурса будет рассмат- 
ривать все материалы, поступив- 
шие в редакцию до 30 сентября это- 
го года (надо сделать пометку — "На 
конкурс”). Требования к их оформ- 
лению такие же, как и к статьям, 
предназначенным для публикации 
в журнале. Они есть на сайте журна- 
ла, опубликованы в еек 
мере журнала за 2003 г. 


|спользуя операционный усили- 
тель, легко решить самые раз- 
'нообразные задачи, в частности 
построить омметр с линейной 
шкалой. 

В описываемом омметре используют- 
ся два важных свойства операцион- 
ных усилителей — большой коэффи- 
циент усиления и высокое входное 
сопротивление. При измерении сопро- 
тивлений от | кОм до | МОм опера- 
ционный усилитель является масштаб- 
ным усилителем. Известно, что в мас- 
штабном усилителе (рис. 1) выход- 
ное и входное напряжения связаны 
следующим соотношением: Иььых== 
= Оз: А2/Е!. При постоянных вход- 
ном напряжении и сопротивлении ре- 
зистора К/ выходное напряжение 
прямо пропорционально сопротивле- 
нию резистора А2. Если вместо по- 
следнего включить неизвестный рези- 
стор, то по выходному напряжению 
можно судить о его сопротивлении. 


При измерении сопротивлений мень- 
ше 1 кОм приведенная выше зависи- 
мость выходного напряжения стано- 
вится несправедливой, так как начи- 
нает сказываться влияние выходного 
сопротивления операционного усили- 
теля, соизмеримое с измеряемым со- 
противлением. При измерении сопро- 
тивлений от | Ом до | кОм исполь- 
зуют схему, изображенную на рис. 2. 
Выходное напряжение при таком 
включении операционного усилителя и 
при А/ № Ах определяется так: _ 


ИЗМЕРЕНИЯ 


ОММЕТР С ЛИНЕЙНОЙ ШКАЛОЙ 


в 
Ивых = РГ АЕ. Кх. 


Если взять А№К»х, то формула упро- 
щается: 
ож 


Овых = Ах о > 


При условии постоянства коэффициен- 
тов КЕ и О/Ю выходное напряже- 
ние оказывается прямо пропорцио- 
нальным измеряемому сопротивлению. 

Принципиальная схема омметра при- 
ведена на рис. 3. Выбор требуемого 
поддиапазона измерений (верхние пре- 
делы 10, 100 Ом, 1, 10, 100 и 1000 кОм) 
осуществляется переключателями В1 
и В2. Причем для упрощения комму- 
тации контакты переключателя В! 
замыкаются только на пределе 10 Ом 
(переключатель В2 в этом случае 
должен находиться в положении 
«100 Ом»). 

При замкнутых контактах кнопки 
Кн! стрелка измерительного прибора 
ИП! находится на нулевой отметке 
шкалы. При измерении кнопка Кн/ 
должна быть нажата. Резистором 20 
устанавливают нулевое напряжение 
на выходе микросхемы МС] при от- 
сутствии напряжения на ее выходе. 
Резисторы А9—Ю 11 обеспечивают ком- 
пенсацию смещения нуля из-за разно- 
сти входных токов. Для устранения 
самовозбуждения на высоких частотах 
служат корректирующая цепь Ю13С1 
и конденсатор С2. Стабилитроны Д1 
ни Д2 защищают от перегрузок соответ- 


ственно вход операционного усилите- 
ля и микроамперметр ИЛИ. 

Для питания прибора используется 
стабилизированное напряжение, кото- 
рое обеспечивают стабилитроны ДЭ н 


Конструкция омметра может быть 
произвольной. В нем желательно ис- 
пользовать резисторы УЛИ с допус- 
ком |1—2%, особенно в качестве ре- 
зисторов Аб—КА8 и Ю18, так как от их 
сопротивления зависит точность ом- 
метра. При отсутствии прецизионных 
резисторов можно применить резисто- 
ры других типов, а требуемое сопро- 
тивление подобрать последовательным 
или параллельным соединением не- 
скольких резисторов. | 

Переключатель В1 — ММТ:-}, 


В2 — 5П8НПМ, кнопка Кн1—КМ-1. 


В качестве измерительного прибора 
ИП! применен микроамперметр М24 
с током полного отклонения 100 мкА. 

Для налаживания прибора доста- 
точно иметь по одному образцовому 
резистору на каждый поддиапазон, со- 
противление которого было бы извест- 
но с точностью 1—2% и составляло 
0,8—1 от верхнего предела каждого 
поддиапазона. Установив переключа- 
тель В2 в положение — «1/00 Ом», а 
переключатель В! в положение 
«Выкл» и не нажимая кнопку Кн/, 
резистором А20 устанавливают стрел- 
ку микроамперметра на нулевую от- 
метку шкалы. Затем, подключив на 
вход омметра образцовый резистор 
сопротивлением 80—100 Ом и нажав 
кнопку Кн/, устанавливают стрелку 


0416594 


к2 (К) микроамперметра на соответствую- 
к! щую отметку шкалы, подбирая резн- 
й! стор №17. Затем переключатель В1 
ГИ „Выкл -10 он" 18 /М устанавливают в положение «/0 Ом», 
м 2ы9 82ж переключатель В2—в положение 
в => дон: «100 Ом» и подключают образцовый 
С» т ы резистор сопротивлением 8—10 Ом, 
к |’ 6 ды и подбором резистора Ю2 устанавлн- 
и 5 „ком | вают стрелку микроамперметра на ссо- 
р. в ответствующую отметку. Аналогично 
Аб к — подбором резистора К4 устанавлива- 
м ЕТ ют прибор на шкале «/ кОм». В под- 
Рипа 100 ыы -2в диапазонах 10, 100 кОм и 1 МОм на- 
С. ур лаживание сводится к подборе резн- 
д 2 Шер 08148 стора Кб на первом из них при под- 
РАС? КСУЗЗА Г, И 24% ключении образцового резистора со- 
й ЧА противлением 8—10 кОм. Иногда на 
19 к 17° №№ НИЕ „;  Последнем подднапазоне стрелка мик- 
ты а — роамперметра не находится на нуле- 
#20 47к Дг 4 Д8/48В вой отметке при отсутствии измеряе- 
КСОЗА = мого резистора. В этом случае под- 
И! бирают резистор 11. 


В. КОНЯГИН 


г. Москва 
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Комбинированная 
телевизионная антенна 


Испытание готовых антенн, доработка 
выбранных, самостоятельное изготовление 


И. ПОТАЧИН, г. Фокино Брянской обл. 


Какую телевизионную антенну выбрать или построить само- 
му? Что нужно сделать для улучшения приема сигналов? Ответы 
на эти вопросы можно найти в публикуемой здесь статье. Ее ав- 
тор делится опытом испытания ряда готовых антенн и самостоя- 
тельного изготовления конструкции, удовлетворяющей его тре- 


бованиям. 


и плохого качества прини- 
маемых антеннами телевизионных 
сигналов сталкиваются очень многие 
телезрители. Особенно остро она воз- 
никает в зонах неуверенного приема, 
а также в местностях с малым уровнем 
сигнала из-за его поглощения различ- 
ными препятствиями. В популярной ли- 
тературе неоднократно поднимался во- 
прос повышения качества приема теле- 
сигналов с описанием конкретных кон- 
струкций антенн и антенных усилите- 
лей. В журнале "Радио" также периоди- 
чески появляются публикации на такую 
тему. Хочу поделиться опытом устране- 
ния указанной проблемы, которую мож- 
но решить без приобретения очень 
сложных и дорогих антенн. 

В настоящее время в продаже можно 
найти большое число телевизионных ан- 
тенн как отечественного, так и импорт- 
ного производства, по различной цене 
[1—3]. Причем они могут быть как все- 
волновые (и МВ, и ДМВ), так и диапазон- 
ные (отдельно для каждого поддиапазо- 
на каналов). Кроме того, существуют од- 
ноканальные антенны, рассчитанные на 
прием только одного канала. Многие 
конструкции комплектуют усилителями 
для зон с малым уровнем сигнала. 

Несмотря на обилие различных кон- 
струкций антенн, самой популярной (по 
крайней мере, в нашем регионе) можно 
назвать широкополосную активную ан- 
тенну АЗР-8\М/А (СХ-8А), производимую 
многими фирмами в различных стра- 
нах, в частности в Польше [2]. Она име- 
ет сравнительно неплохие параметры 
при невысокой цене. В пассивном вари- 
анте (без усилителя) коэффициент ее 
усиления достигает 10...13 дБ (для 21— 
60-го каналов) и 6,5...9 дБ (для 6—12-го 
каналов) [2]. К тому же для этих антенн 
в продаже имеется большое число ан- 
тенных усилителей с различными коэф- 
фициентами усиления и формами АЧХ 
[2], что позволяет в определенной сте- 
пени адаптировать антенну к зоне при- 
ема и добиться хорошего качества те- 
левизионного изображения. 

Однако, как и у многих конструкций, 
у этой антенны есть недостатки. 
При работе с некоторыми усилителями 
она начинает "капризничать" — проис- 
ходит самовозбуждение усилителя, од- 
но изображение накладывается на дру- 
гое, возникают вертикальные полосы, 
а иногда изображения отдельных кана- 
лов исчезают вовсе при хорошем уров- 


не сигнала. Виной всему следует на- 
звать нарушение согласования антен- 
ны с антенным усилителем, особенно 
когда он имеет большой коэффициент 
усиления. Нарушение согласования 
возникает чаще всего из-за изменений 
конструкции пользователем или произ- 
водителем по сравнению с вариантом 
разработчиков. 

Дело в том, что, как отмечено в [2], 
антенна была разработана и рассчита- 
на (за рубежом) для работы в основном 
в диапазоне ДМВ (21—60-й каналы) 
и частично в диапазоне МВ (6—12-й ка- 
налы). Стремясь расширить интервал 
приема в сторону более низких частот, 
конструкторы заменяют одну пару ве- 
ерных \-образных вибраторов на более 
длинные в каждом плече (1,1...1,2 м). 
Но при этом изменяются параметры ан- 
тенны, в частности волновое сопротив- 
ление, что приводит к ухудшению со- 
гласования с усилителем. Кроме того, 
на параметры антенны влияют качество 
ее изготовления, точность расположе- 
ния в пространстве двухпроводной ли- 
нии, питающей вибраторы, и т. д. 

Несколько лет назад у меня также 
была установлена антенна АЗР-8\ММА. 
Изначально она была укомплектована 
усилителем $М/А-14 ТОВВО. Высота ус- 
тановки — около 14 м от уровня земли 
(крыша двухэтажного дома плюс мач- 
та). Антенна находилась в зоне уверен- 
ного приема, около 25 км от телецент- 
ра. Однако в направлении на него рас- 
положено много высоких деревьев. По- 
этому в то время (условно "летнее"), 
когда на деревьях появлялась листва, 
ухудшался прием слабых сигналов в ди- 
апазоне ДМВ. После опадания листьев 
качество приема улучшалось. 

В местности моего проживания воз- 
можен прием каналов: 2, 10, 22, 29, 34, 
36, 49-го. В "летний" период ухудша- 
лось качество изображения на 29, 34 
и 49-м каналах. Кроме того, с указан- 
ным усилителем на 29-м канале возни- 
кала довольно сильная помеха со сто- 
роны 22-го канала, который имел очень 
большой уровень сигнала. 

Для улучшения качества приема ан- 
тенный усилитель я заменял на З\М/А-7, 
ЗМ/А-17, 5ММА-42, $\МА-49, 5\МА-2000/4Т, 
ЗМ/А-9000/В. В результате в одних слу- 
чаях прием был невозможен из-за са- 
мовозбуждения усилителя, в других — 
сигнал был слаб, поэтому качество изо- 
бражения было плохим. 


Кстати, попытки устранить самовоз- 
буждение путем рекомендуемого в ин- 
струкциях уменьшения напряжения пи- 
тания приводили также к ухудшению ка- 
чества приема из-за уменьшения коэф- 
фициента усиления усилителя. Поэтому 
такой способ устранения самовозбуж- 
дения не всегда может быть удачным. 

Наиболее хорошие результаты бы- 
ли достигнуты при установке усилите- 
ля Э\\МА-49, имеющего большой коэф- 
фициент усиления при минимуме шу- 
мов. Но на 29-м канале "накладка" по- 
прежнему осталась, хотя и в меньшей 
степени. 

Оценки качества приема на различ- 
ные антенны представлены в таблице. 
Под вариантом 1 указаны результаты 
субъективных оценок работы антенны 
АЗР-8\М/А с усилителем $М/А-49. Систе- 
ма оценки — десятибалльная: 0 — от- 
сутствие изображения, 5 — хорошее 
черно-белое изображение, 10 — отлич- 
ное цветное изображение. 


нор [О трмни 
канала 


Так как не по всем каналам был при- 
ем с хорошим качеством, было принято 
решение испытать другие антенны. Вна- 
чале была установлена всеволновая ак- 
тивная антенна "Альбатрос" Саратов- 
ского АО РЭМО [3]. Она представляет 
собой, совмещенные в одну конструк- 
цию, полуволновый разрезной вибратор 
диапазона МВ и антенну ДМВ. Коэффи- 
циент усиления антенны — 21...25 дБ на 
МВ ине менее 29 дБ на ДМВ. 

Результаты оценок ее работы зане- 
сены в таблицу под вариантом 2. Как 
видно из нее, на четырех каналах ДМВ 
качество приема было хуже, чем с ан- 
тенной АЗР-8\МА. Поэтому от такой ан- 
тенны было решено отказаться. 

Следует обратить внимание на низ- 
кое качество изготовления антенны. 
Некоторые пассивные элементы (ди- 
ректоры) приварены к траверсе с пере- 
косом, не по осевой линии. Резьбовые 
втулки, запрессованные в трубки ви- 
братора МВ, также закреплены с пере- 
косом. Поэтому при установке их 
в резьбовые гнезда вибраторы имели 
отклонение от горизонтали до 10...15°. 
А ведь от этого зависит и качество ра- 
боты антенны, особенно в неблагопри- 
ятных условиях. 

По качеству изготовления можно от- 
метить антенны фирмы 1ОСУЗ [1]. 
Из них сначала была выбрана пассив- 
ная всеволновая антенна 1ОСУ$ — 
021.09. Она состоит из разрезного по- 
луволнового вибратора МВ и антенны 
"волновой канал" ДМВ. Коэффициент 
усиления антенны — 7...9 дБ (ДМВ) 
и0...1 дБ (МВ). Поскольку антенна была 
пассивной, качество приема получи- 
лось гораздо хуже, что отражено в таб- 
лице под вариантом 3. 


Кстати, эту антенну легко превратить 
в активную (на ДМВ), установив любой 
из усилителей серии $ЗМ/А (по расстоя- 
нию между винтами на вибраторе они 
точно соответствуют). Правда, при ис- 
пытаниях с усилителями опять сказа- 
лось нарушение согласования между 
антенной и усилителем, как и в антенне 
АЗР-8\МА. Использование усилителя 
с большим коэффициентом усиления 
приводило к самовозбуждению. Если 
же усиление было меньше, получалось 
плохое качество изображения слабых 
сигналов. Эта антенна также была за- 
бракована. 

Другая антенна (ОСУ$ — 1012.20 — 
активная всеволновая. В ее составе име- 
ются ставший уже привычным полувол- 
новой разрезной вибратор для МВ и ло- 
гопериодическая антенна ДМВ. Коэффи- 
циент усиления антенны — 10...12 дБ на 
МВ ине менее 27 дБ на ДМВ. Результа- 
ты оценок — в варианте 4 таблицы. Как 
из нее видно, хорошее качество опять 
не было достигнуто на всех каналах. 
И такая антенна оказалась непригодной 
для использования. 

Необходимо отметить, что во всех 
случаях применения разрезного вибра- 
тора для приема МВ качество изобра- 


р 


К антенне 
А5Р-ВИА 


жения на втором канале было отлич- 
ным, даже в пассивном варианте. По- 
этому было принято решение устано- 
вить две отдельные антенны — одну для 
МВ и другую для ДМВ, подключив их 
к одному кабелю снижения. 

Для работы на МВ была приобретена 
недорогая антенна Дельта — Н211 (раз- 
резной вибратор). Дециметровой ан- 
тенной послужила та же антенна 
АЗР-8\ММА, но немного переделанная, 
как рекомендовано в [2]. Переделка за- 
ключалась в удалении длинных вибра- 
торов МВ и установке вместо них веер- 
ных вибраторов такой же, как и трех пар 
остальных, длины и таким же углом рас- 
крыва. Их можно изготовить из дюра- 
люминиевого провода (жилы) диамет- 
ром 4...5 мм. 

При испытании была проверена ра- 
бота сначала только переделанной ан- 
тенны АЗР-8\М/А с усилителем $ЗМ/А-49. 
Качество приема ДМВ получилось хоро- 
шим, даже для слабых сигналов, к тому 
же полностью исчезла "накладка" на 
29-м канале. Это указывает на то, что 
улучшилось согласование антенны 
с усилителем. Кроме того, качество 
приема на десятом канале также оказа- 
лось отличным. Поэтому было решено 
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использовать эту антенну для работы 
в интервале частот от 160 до 800 МГц 
(каналы 6—12 и 21—60). Антенна Дель- 
та — Н211 отлично принимала сигнал 
2-го канала даже в пассивном варианте. 

Нужно также сказать, что на печат- 
ной плате, находящейся внутри коробки 
антенны Дельта — Н211, кроме симмет- 
рирующе-согласующего устройства 
(ССУ), расположены изготовленные пе- 
чатным способом катушки фильтров 
сложения НЧ и ВЧ. Очевидно, что эта 
плата универсальная и используется 
также и в широкополосном варианте 
антенны. Поэтому подключение двух 
антенн к общему кабелю снижения ока- 
зывается очень простым. 

Принципиальная схема узла подклю- 
чения изображена на рис. 1. Здесь 
Т1 — это ССУ антенны, 11—13 — имею- 
щиеся на плате катушки. На ней допол- 
нительно были установлены конденса- 
торы С1—С5 и дроссели 14, 15. Причем 
для монтажа конденсатора С5 провод- 
ник, идущий от катушки (3 ФНЧ ктеле- 
визору, был разорван и конденсатор 
впаян в разрыв. С целью обеспечения 
питания усилителя антенны ДМВ навес- 
ным способом смонтированы элементы 
цепи развязки — дроссели 14, 15 и кон- 
денсатор С4. Антенна АЗР-8\МА соеди- 
нена с узлом подключения куском кабе- 
ля АОС-6А (РК75-4-3) длиной 1...1,5 м. 
На мачте антенна Дельта — Н211 распо- 
ложена ниже АЗР-8МА. Общий кабель 
снижения также подключают внутри ко- 
робки антенны МВ. 

Испытание такой конструкции пока- 
зало хорошие результаты. Оценки при- 
ема каналов представлены в варианте 5 
таблицы. Как из нее видно, только два 
канала (29-й и 34-й) имели небольшой 
уровень шумовых помех на цветном 
изображении. Причем оценка происхо- 
дила в наиболее неблагоприятный "лет- 
ний" период. В "зимний" (тоже условно) 
период качество приема по всем кана- 
лам практически отличное. Качество 
приема оценено на двух телевизорах, 
подключенных к базовому блоку ка- 
бельной телевизионной мини-сети, 
описанной в [5, по рис. 1]. 

Антенну МВ — полуволновой разрез- 
ной вибратор можно изготовить само- 
стоятельно. Ее чертеж представлен на 
рис. 2. Антенна содержит корпус ко- 
робки 3 и крышку 7, изготовленные из 
прочного изоляционного материала 
(стеклотекстолита, гетинакса, жесткого 
пластика и т. п.). Между крышкой и кор- 
пусом установлена герметизирующая 
резиновая прокладка 6. Корпус коробки 
3 крепят к горизонтальной траверсе 12 
(трубе диаметром 20...25 мм) гайкой 11 
с шайбами. На траверсе для этого при- 
варена резьбовая шпилька 9. Крышку 7 
также фиксируют на шпильке 9 гайкой 8 
с шайбой. 

Трубчатые вибраторы 5 (из дюралю- 
миния, меди, латуни или стали) болта- 
ми с гайками 4 привинчивают к корпусу 
коробки 3. Для этого один из концов 
каждой трубки расплющен и в нем про- 
сверлены отверстия под болты. Вибра- 
торы отгибают симметрично от травер- 
сы так, чтобы угол между ними в гори- 
зонтальной плоскости был около 120°. 
Под головку одного из болтов крепле- 
ния каждого вибратора подложена 
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Рис. 4 
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шайба—лепесток 10 для припаивания 
выводов ССУ. 

Всю антенну в сборе крепят к верти- 
кальной мачте 2 хомутом 1. Для боль- 
шей жесткости в траверсе 12 сделано 
небольшое углубление для мачты. 

ССУ [4] также можно изготовить са- 
мостоятельно. Для этого нужно кольцо 
из феррита марок 508ВЧ, 100НН, 100ВЧ 
с размерами 7х4х2 мм. Обмотки нама- 
тывают проводом ПЭЛШО-0,21, каждая 
из них имеет восемь витков. Как нама- 
тывают и обозначение выводов показа- 
но на рис. 3. 

Печатная плата для самостоятельно- 
го варианта изготовления антенны МВ 
изображена на рис. 4. На ней располо- 
жены только трансформатор Т1 (ССУ) 
и элементы фильтра НЧ (менее 
110 МГц). Плату размещают внутри ко- 
робки антенны. Фильтр ВЧ (С1С2Е1), 
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дроссели 14, 15 и конденсатор С4 уста- 
навливают на отдельной печатной пла- 
те, которую помещают в другую короб- 
ку и располагают на мачте. Чертеж пе- 
чатной платы представлен на рис. 5. 

‚ Следует обратить внимание на то, 
что все кабели нужно подводить только 
снизу коробок. Это исключает попада- 
ние в них дождевой воды. 

При самостоятельном изготовлении 
фильтров НЧ и ВЧ все катушки наматы- 
вают проводом ПЭВ-2 0,8 на оправке 
диаметром 4 мм. Катушка |1 содержит 
4 витка, 12 и 13 — по 8 витков. Дроссе- 


Экран 


Если уровень сигнала каналов МВ 
мал, антенну МВ можно снабдить про- 
стым усилителем [6], схема которого по- 
казана на рис. 6. В этом случае параме- 
тры фильтров НЧ и ВЧ изменены. Фильт- 
ры 11Е2С1 и 16Е7С7 (ФНЧ) пропускают 
на телевизор сигналы с частотой до 
250 МГц (каналы 1—12), фильтр СЗС4 3 
(ФВЧ) — сигналы с частотой более 
400 МГц (каналы 21—60). Между двумя 
ФНЧ включен усилитель на транзисторе 
\УТ1, собранный по схеме с ОБ. Коэффи- 
циент усиления — не менее 6 дБ. 

Чертеж печатной платы для такого 
варианта антенны МВ представлен на 
рис. 7. Плату также размещают внутри 
коробки антенны. ФВЧ и элементы 14, 
-5, Сб монтируют на другой плате, как 
и впредыдущем варианте. 

Все катушки наматывают проводом 
ПЭВ-2 диаметром 0,4—0,5 мм на оправ- 
ке диаметром 4 мм. Катушки Е 1, (2, (6, [7 
имеют по 3 витка, катушка (3 — 2 витка. 

Конечно, антенной МВ могут служить 
и другие конструкции, как простые, так 
и более сложные, как готовые, так и са- 
модельные [1, 2, 4]. Нужно будет только 
установить фильтры сложения сигналов 
МВи ДМВ. 

И еще совет: при установке антенны 
АЗР-8\М/А следует найти ее такое поло- 
жение по вертикали, т. е. по высоте ус- 
тановки на мачте, при котором качество 
приема более слабых сигналов будет 
наилучшим. Это вызвано особенностью 
конструкции антенны [2]. 
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Простой кодер РАЁЕ/МТ$С 
для генератора 
"Электроника ГИС-О2Т"” 


Г. ГУЗЕНКОВ, г. Запорожье, Украина 


При ремонте и налаживании различной видеотехники мастера 
и радиолюбители используют генераторы испытательных сигна- 
лов. Для того чтобы они позволяли ремонтировать не только ап- 
паратуру системы $ЗЕСАМ, но также РАЁ и МТ$С, необходим ко- 
дер этих сигналов. Со своим вариантом этого устройства знако- 
мит читателей автор публикуемой здесь статьи. 


большинстве моделей импортной 

видеоаппаратуры (игровых при- 
ставках, видеомагнитофонах, телеви- 
зорах, видеокартах, тюнерах ит. д.), на- 
ходящихся в пользовании у населения, 
формируются сигналы систем цветного 
телевидения РА( и МТЗС. Для того что- 
бы грамотно и с высоким качеством ре- 
монтировать и настраивать такую тех- 
нику, необходимо иметь приборы, со- 
здающие эти сигналы. Известные теле- 
визионные генераторы “Электроника 
ГИС-02Т", "Ласпи ТТ-01", "Видео- 
тест-2М" вырабатывают сигналы систе- 
мы ЗЕСАМ. Их возможности можно су- 
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щественно расширить, если добавить 
дополнительный блок — кодер сигна- 
лов систем РАЁ /МТ$С. 

Анализ схемотехники зарубежных ин- 
тегральных видеокодеров, применяемых 
в игровых приставках "еда Меда Опуе- 
|", "ОМУ Рау ЗаНоп" и др., показал, что 
наиболее приемлемой для радиолюби- 
тельской практики можно назвать микро- 
схему СХА!Лб45Р/М фирмы ЗОМ\У Она 
обеспечивает работу в стандартах МТ$С 
и РАЁ. Минимальное число навесных эле- 
ментов, прекрасные характеристики, 
благодаря стабильным параметрам ли- 
нии задержки и фильтрам, и невысокая 


стоимость этой микросхемы (менее 
3 долл. США) представляют ее очень 


привлекательной для модернизации | 


промышленных генераторов сигналов. 
АСВ Епсочдег (так называют эту мик- 
росхему) имеет три варианта выходов: 
АСВ выходы для подключения цветного 
монитора, выход полного цветного те- 
левизионного видеосигнала (ПЦТВ), 
т.е. так называемого композитного 
С\В$, и выход сигналов $-маео, т.е. 
два компонентных сигнала: яркости Уст 
и цветности Соит. Более подробную ин- 
формацию о микросхеме можно полу- 
чить в сети Интернет [1]. 
Принципиальная схема кодера для 
прибора "Электроника ГИС-02Т" пред- 


ставлена на рис. 1. Задающий генера- | 
тор на транзисторах \Т1 и УТ2 выпол- | 
нен по схеме демодулятора промыш- | 
ленного видеоконтрольного устройства | 


ВК40Ц6бО0 [2], которыми комплектовали 
передвижные телевизионные станции. 


Сигналы В, С, В и ССП для работы ' 
микросхемы необходимо инвертиро- | 
вать, для чего в генератор установлено | 


согласующее устройство (СУ) на микро- 
схеме 001 и транзисторах УТЗ—\Т6б. 
Амплитуда сигналов синхронизации 


ССП должна быть не более 2 В, а сигна- | 


лов В, СиВ — 1 В. Однако особой необ- 
ходимости придерживаться точно этих 


требований нет, так как по всем входам | 
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Рис. 3 


микросхемы ОА2 установлены двусто- 
ронние ограничители. 

Переключатель $А1 на схеме кодера 
находится в положении работы по систе- 
ме РА. Для перевода кодера в систему 
МТ$С нужно на вывод 7 микросхемы ОА2 
подать напряжение питания +5 В, изме- 
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нить сопротивление резис- 
тора, подключенного к вы- 
воду 18, на 20 кОм (с допу- 
стимым отклонением +1-%) 
и установить кварцевый 
резонатор на частоту 
3,58 МГц. Это можно сде- 
лать переключателем $А1. 

Низкочастотный выход 
Х9 "РАЁ" кодера (вывод 20 
микросхемы ПА2) кабелем 
нужно вывести на заднюю 
стенку прибора, применив 
приборную розетку СР-50- 
73ф. Радиочастотный вы- 
ход выполняют по реко- 
мендации в [3]. Чтобы не 
изменять дизайн генерато- 
ра, переключатель $А1 
("ЗЕСАМ" — "РАШ/ МТ$ЗС") 
платы кодирования (ПК) 
устанавливают сзади или 
вместо одной из кнопок управления. 

Так как собственно кодирующее уст- 
ройство (и только для режима РА|.) пла- 
нировалось использовать для других 
целей, то оно выполнено на отдельной 
печатной плате, чертеж которой и рас- 
положение деталей (без элементов 
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202, С2, В14, $А1) показаны на рис. 2, 
а СУ — на другой (рис. 3). Обе платы 
имеют небольшие размеры, поэтому 
проблем с размещением их в генерато- 
ре не возникает. 

Радиолюбителям, имеющим другие 
генераторы испытательных сигналов, 
следует воспользоваться рекоменда- 
циями в [4]. 

В кодере применены постоянные ре- 
зисторы МЛТ-0,125 (+5 %), подстроеч- 
ные — РП1-63 Мг (А18—В21) и РП1-63Мв 
(Аб), конденсаторы С1—С4 — КЛС (+5 %), 
оксидные — импортные на 16 В, осталь- 
ные — КМ. Транзисторы КТЗ15Г можно 
заменить на любые из серии КТЗ102. 
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Устройство для автоматического 
выключения телевизора 


В. ПОПОВ, г. Новосибирск 


Ситуация, когда телезритель спит перед продолжающим ра- 
ботать телевизором, возникает совсем нередко. Для того чтобы 
аппарат выключился сам, автор публикуемой ниже статьи пред- 
лагает оборудовать телевизор устройством выключения, причем 
независимо от того, продолжаются передачи или нет. 


по содержанию и тематике телеви- 
зионные передачи по многим програм- 
мам способствуют погружению в сон 
уставших телезрителей, особенно в по- 
зднее вечернее и ночное время. А теле- 
визоры продолжают работать даже по- 
сле окончания передач, если они не 
оборудованы системой прекращения 
функционирования аппаратов в такой 
ситуации. Поэтому и предлагается 
снабдить телевизор устройством вы- 
ключения в любом случае, если хозяева 
уснули, т. е. даже до прекращения теле- 
передач. 


в. часто не очень интересные 


Принцип работы устройства прост. Он 
связан с работой пульта дистанционного 
управления (ПДУ). Очевидно, что телеви- 
зор должен иметь систему ДУ (СДУ). Ес- 
ли после последнего нажатия на одну из 
кнопок ПДУ прошло определенное время 
(у автора примерно 34 мин), возникает 
звуковой сигнал, предупреждающий 
о последующем выключении аппарата. 
Он длится примерно 4 мин. Если за это 
время зритель нажал на одну из кнопок 
ПДУ, отсчет времени начинается снача- 
ла. Больше того — это происходит при 
каждом нажатии любой кнопки ПДУ и до 
звукового сигнала. При отсутствии воз- 


действия на кнопки ПДУ в течение при- 
мерно 38 мин телевизор выключается. 
Кто-нибудь из читателей может посчи- 
тать неудобством то, что каждые при- 
мерно полчаса приходится хотя бы раз 
обращаться к ПДУ. Однако на самом деле 
мы хватаемся за пульт гораздо чаще, 
по крайней мере всякий раз, когда начи- 
нается надоедливая реклама. 

Принципиальная схема устройства 
показана на рис. 1. Оно предназначено 
для работы с телевизорами, имеющими 
СДУ с модулем синтезатора напряже- 
ний МСН-405 [1] и модулем дежурного 
режима МДР, которые подвергаются 
очень простой доработке. Принципи- 
альная схема изменений в модулях изо- 
бражена на рис. 2 (они выделены утол- 
щенной линией). 

Генератор на микросхеме ПА1 (см. 
рис. 1) вырабатывает в непрерывном ре- 
жиме секундные импульсы (с частотой 
следования примерно 1 Гц), которые че- 
рез один из входов (вывод 1) элемента 
002.1 должны поступать на вход С счет- 
чика 003. Он начинает их считать, как 
только на второй вход (вывод 2) элемента 
002.1 приходит уровень 1 через делитель 
АЗА4 напряжения +12 В, проходящего че- 
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Рис. З 


рез разъем Х4 (АЗ) МДР (рис. 2) из МСН. 
Это происходит сразу после первона- 
чального включения телевизора или пе- 
ревода его из дежурного в рабочий ре- 
жим. При этом уровень 1 на входе В триг- 
гера 001.1 устанавливает его в нулевое 
состояние, снимая блокировку со счетчи- 
ка ООЗ (по входу В) и разрешая счет. 

По истечении примерно 34 мин с мо- 
мента последнего нажатия на одну из 
кнопок ПДУ через элемент 002.2 
(см. рис. 1) начинает включаться генера- 
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тор тональной частоты на микросхеме 
ОА2. Для этого с вывода 1 счетчика 003 
уровень 1 поступает на вывод 13 элемен- 
та 002.2, а секундные импульсы с выхода 
элемента 002.1 воздействуют на вывод 
12 элемента 002.2. В результате из дина- 
мической головки ВАЛ слышен преду- 
преждающий прерывистый звуковой сиг- 
нал. Продолжительность его звучания — 
около 4 мин. Кроме того, уровень 1 с вы- 
вода 1 счетчика 003 приходит на вход О 
триггера 001.2, подготавливая его к пе- 


реключению. Причем блокировка тригге- | 
ра по входу В отсутствует, так как транзи- | 
стор \Т2 открыт напряжением, поступаю- | 


щим на его базу из МСН по цепи 0/5 В. 


Если за эти 4 мин не происходит на- | 
жатие на любую кнопку ПДУ, на выводе | 
12 счетчика 003 появляется перепад | 
напряжения, воздействующий на вход | 
С триггера 001.2 и переключающий его | 
в единичное состояние. Уровень высо- | 
кого напряжения с прямого выхода (вы- | 
вод 1) триггера 001.2 открывает тран- | 
зистор \ТЗ, а он, в свою очередь, замы- | 
кает базу транзистора \Т1 МДР (рис. 2) | 
с общим проводом. Транзистор в МДР | 


закрывается, ток через обмотку реле К1 
прекращается и его контакты, размыка- 
ясь, разрывают цепь подачи напряже- 


ния сети на блок питания телевизора. | 
Аппарат переключается в дежурный ре- | 
жим в результате действия устройства | 


выключения. 
Для включения телевизора нужно 


выключить и снова включить выключа- | 
тель питания аппарата. При этом появ- _ 
ляющееся напряжение питания +5 В, | 


пока транзисторы \УТ1 и \Т2 (см. рис. 1) 
закрыты, устанавливает триггер 001.2 


в нулевое и триггер 001.1 в единичное ! 


состояние, а счетчик 003 — в нулевое. 


Если же телезритель среагировал на | 
предупреждающий звуковой сигнал | 
и нажал на одну из кнопок ПДУ, начина- „| 
ется мигание индикационного табло на’ | 
МСН и происходит обнуление счетчика | 


003 сигналом, поступающим по цепи 


Сброс на базу транзистора УТ. Низкий | 
уровень напряжения в этой цепи закры- | 
вает транзистор УТТ, а уровень 1, воз- | 
никший на его коллекторе, устанавли- | 


вает триггер 001.1 вединичное состоя- | 
ние, которое, в свою очередь, обеспе- | 
чивает переключение счетчика 003 | 
в нулевое по входу В. С этого момента | 
отсчет времени начинается сначала. 


Для получения сигнала Сброс исполь- 


зовано то обстоятельство, что МСН все- | 
гда реагирует на посылку любой команды | 
с ПДУ миганием знаковых индикаторов. | 
Они (НЕ1.1 и НЁТ.2 по схеме в [1]) пере- | 


ключаются транзисторами (\Тб и УТ7), 
работающими в мультиплексном режи- 


ме, т. е. поочередно: сначала включается — 


\Тб, а МТ7 закрыт, потом — наоборот. По- 
явление команды с ПДУ вызывает резкое 
снижение частоты следования переклю- 
чающих их импульсов. 
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С целью формирования сигнала 


/ Сброс в МСН (рис. 2) образован узел из 
_ диодов \У01д, У02д и конденсатора 


С1д. В состоянии покоя на ПДУ воздей- 


_ ствия нет, на индикаторы поступают им- 
пульсы повышенной частоты, уровень 


напряжения на конденсаторе высокий. 
В результате счетчик устройства вы- 
ключения отсчитывает время. 

При появлении команды с ПДУ из-за 
резкого снижения частоты следования 
переключающих индикаторы МСН им- 
пульсов напряжение на конденсаторе 
С1д резко падает. Оно воздействует на 
базу транзистора \Т1 (см. рис. 1), обес- 
печивая установку счетчика ОБЗ в нуле- 
вое состояние. 

Изменить время срабатывания уст- 
ройства можно разными способами. 
Первый способ — изменением времяза- 


’ дающей цепи (В1С1) генератора на мик- 


росхеме ОА1, получая другую частоту 
считаемых импульсов. Второй способ — 
снятием сигнала не с вывода 1 счетчика 
003, а с другого выхода. Вывод 9 счетчи- 
ка служит для контроля его работы. 

При доработке СДУ установленный 
в МДР (рис. 2) разъем Х4 (АЗ) дополня- 
ют двумя контактами 5 и 6. Через кон- 
такт 6 подают напряжение +12 В из 
МСН, а через контакт 5 — сигнал Сброс 
с узла на элементах \УО1д, \О2д, С1д, 
которые монтируют около разъема на- 
весным способом. 

Устройство собрано на двусторонне 
фольгированной печатной плате, чер- 
теж проводников которой и расположе- 
ние деталей на ней представлены на 
рис. 3. Дугой окружности у ряда отвер- 
стий показана пайка с двух сторон пла- 
ты. В отверстие вставлены либо специ- 
альные перемычки, либо выводы дета- 


лей. Плату устанавливают на стойках 
над МДР в виде второго этажа. 

Все неполярные конденсаторы в уст- 
ройстве — керамические К1О0-17Б, 
КМ-5, КМ-6. На схеме (см. рис. 1) не по- 
казаны блокировочные конденсаторы 
Сьл емкостью 0,1 мкФ. На плате (рис. 3) 
они (их четыре) расположены рядом 
с микросхемами ПАЛ, БА2, 003. 
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Детали и конструкция 


В качестве ОА1 подойдет любой ОУ 
общего применения с напряжением 


_ смещения на входах не более 10 мВ 


и разностью входных токов не более 
50 нА (это гарантирует величину посто- 
янного напряжения на выходе усилите- 
ля не более +25 мВ). Таким требованиям 
удовлетворяют, например, ОУ 
КР140УД608, КР140УД1208. Примене- 
ние здесь прецизионных ОУ, таких как, 
например, К140УД17, лишено всякого 
смысла, поскольку постоянное напря- 


’ жение 20...30 мВ на выходе усилителя 


с подобной выходной мощностью не не- 
сет в себе абсолютно никакого вреда. 
Транзисторы УТ, \Т2, \Т4, УТ5 не- 
обходимо подобрать с близкими значе- 
ниями напряжения база—эмиттер при 


токе коллектора 1...5 мА и напряжении 


коллектор—эмиттер 5...10 В. Транзис- 
торы \Т1, УТ2, кроме этого, должны 
иметь, по возможности, больший и оди- 
наковый статический коэффициент пе- 
редачи тока базы при токе коллектора 
1 МА. В качестве \ТТ, \Т2, вместо тран- 
зисторов, указанных на схеме, приме- 
нимы, например, ВС557, ВС558 


° и ВС547, ВС548 соответственно (с ин- 


дексами В, С), а в качестве УТЗ, \Т4 


‚; и \Т5, УТб — любые из серий ВС546, 
° ВС547 и ВС556, ВС557 соответственно. 


В позициях \Т7Т, \ТЭ9 и\УТТО, \УТ11 мо- 


_ гутбыть использованы, например, пары 


КТ6116А(Б)/КТ6117А(Б); КПЭ5ЭА(Б, В)/ 
КП9бодсБ, В); 25С3502/2$А1380. В каче- 
стве \Т12, УТ13 — указанные на схеме 


‚ транзисторы с любым буквенным индек- 


сом, атакже пары КП961А(Б)/ КП965А(Б); 
2$С4793/2$А1837; 2$С3944/ 2$А1535; 
2$С2983/2$А1225; 2$С5171/ 2$А1930. 
В позициях \УТ14—\Т17 возможно приме- 
нение пары КТ8101А(Б)/ КТ8102А(Б); 
2$С3281/2$А1302; 2$С5200/ 2$А1943; 
2$65242/2$А1962; 2$01047/ 2$5В817. 
В качестве УТ8 пригоден любой крем- 
ниевый низкочастотный маломощный 


УМЗЧ с параллельной ООС 


Л. ЗУЕВ, г. Дзержинск Нижегородской обл. 


транзистор структуры п-р-п в пласт- 
массовом корпусе. 

Транзисторы каскадов усиления тока 
\Т10—\Т17 должны быть подобраны 
попарно с близкими значениями стати- 
ческого коэффициента передачи тока 
базы при токе коллектора 5...10 мА (для 
\Т10, \Т11), 50...100 мА (для \Т12, 
\Т13З), 0,5...1 А (для УТ14—\Т17 — они 
подбираются в четверку) и напряжении 
коллектор—эмиттер 5...10 В. Кроме то- 
го, соединенные параллельно выход- 
ные транзисторы должны иметь одина- 
ковое напряжение база—эмиттер при 
токе коллектора 50...100 мА и напряже- 
нии коллектор-—эмиттер не менее 5 В. 

Диоды \01, \02, \05, \МОб могут 
быть любыми из серий КД521, КД522, 
а также 1№4148, 14448; \09, \010 — 
ЕА203, ЕАЗО3З или аналогичные. 

Стабилитроны \03, \У04 и \07, \08 
могут быть любыми маломощными 
с номинальным напряжением стабили- 
зации соответственно 12 и 4,7 В. Они 
должны быть подобраны попарно с оди- 
наковым напряжением стабилизации 
при токе 5...10 мА. 

В усилителе применены металлодиэ- 
лектрические резисторы С2-14 или 
С2-29В с допуском 1 % (Аб—В9, В17Т, 
В19, В28, В29) и МЛТ с допуском 5 % — 
все остальные. Каждый из резисторов 
В45—А48 составлен из трех включенных 
параллельно резисторов МЛТ-0,5 со- 
противлением 1 Ом, а резистор В53 — 
из трех включенных параллельно резис- 
торов МЛТ-2 сопротивлением 30 Ом. 
При отсутствии резисторов сопротивле- 
нием 31,6 Ом (В17, В19) и 332 Ом (828, 
В29) вместо них могут быть использова- 
ны пары одинаковых резисторов на 
30...33 Ом и 330 Ом соответственно. 

Подстроечный резистор ВЗ2 — мно- 
гооборотный Мигаа серии Р\УЗбУ: 
Воигп$ серии 3296У ит. п. 

Все оксидные конденсаторы в схеме 
усилителя импортные группы общего 
применения на напряжение 25 В (С4, 
Сб, С15) и бЗВ (С17, С20, С23). Конден- 
саторы С2, С7, С8, С13, С16 — керами- 


ческие, например, К10-23 с допуском 
10 %. Конденсаторы СЗ, С5, СЛ1, С12, 
С14, С21, С22 — блокировочные 
К10-17, К10-47, К10-60 или КМ-6. Ос- 
тальные конденсаторы — К7З-17. 

В качестве |1 использованы два после- 
довательно включенных дросселя 
ДПМ-0,6 индуктивностью 10 мкГн каждый. 
На плате их располагают рядом и соединя- 
ют П-образно для снижения чувствитель- 
ности к внешним переменным магнит- 
ным полям. Место расположения дрос- 
селей, равно как и входных цепей усили- 
теля, должно быть как можно дальше от 
его выходных цепей и блока питания. 

Катушки индуктивности (2, 13 выпол- 
нены без магнитопровода и содержат 
соответственно 22 и 44 витка провода 
ПЭВ-2 диаметром 1 мм. Катушка |2 на- 
мотана в два слоя на каркасе диамет- 
ром 10 и длиной 13 мм (можно на рези- 
сторе В51), а 3 — в два слоя на каркасе 
диаметром 15 и длиной 25 мм. 

Реле К1 — РЭС-15 исполнений 
РС4.591.001 или РС4.591.008 (сопро- 
тивление обмотки — 2200 Ом). Его 
можно заменить любым другим малога- 
баритным реле с рабочим напряжением 
12...24 В (при соответствующем изме- 
нении номинала резистора В49) и од- 
ной замыкающей группой контактов. 

Транзисторы выходных каскадов 
\Т12—\Т17 должны быть установлены на 
общий теплоотвод с тепловым сопротив- 
лением не более 0,5°С/Вт. Междутранзи- 
сторами и теплоотводом помещают про- 
кладки из слюды толщиной около 0,1 мм, 
а все поверхности теплового контакта 
промазывают неэлектропроводной теп- 
лопроводящей пастой, например, КПТ-8. 
При использовании ребристого теплоот- 
вода в условиях естественной незатруд- 
ненной конвекции его площадь должна 
ориентировочно составлять 1500 см?. 
В этом случае перегрев теплоотвода по 
отношению к температуре окружающего 
воздуха не превысит 40 °С при работе 
усилителя на нагрузку с импедансом 4 Ом 
со сдвигом фазы выходного тока до 30°. 

В непосредственной близости от вы- 
ходных транзисторов должны быть рас- 
положены элементы \09, \010, В42— 
848, В50, С21, С22, С24—С26. На корпу- 
сах выходных транзисторов установлена 
небольшая печатная плата с цепью сме- 
щения УТ8, В31—ВЗЗ, С15. Элементтер- 


Рис. 5 


мокомпенсации — транзистор \УТ8 дол- 
жен иметь хороший тепловой контакт 
с корпусом одного из выходных транзис- 
торов. Паразитная монтажная емкость, 
образованная цепью смещения и прочи- 
ми цепями, должна быть не более 5 пФ. 
Остальная часть усилителя (кроме вы- 
ходного фильтра) смонтирована на пе- 
чатной плате, показанной на рис. 5 (вид 
со стороны печатных проводников). Пла- 
та должна быть соединена с элементами 
выходных каскадов отрезками проводов 
длиной не более 7...10 см. Провода це- 
пей "О1" и "Выход УМ" желательно свить. 
Большинство резисторов и диодов на 
плате усилителя установлены в верти- 
кальном положении. Внутри корпуса пла- 
та должна быть расположена таким обра- 
зом, чтобы транзисторы УТТ, \Т2, \Т4, 
\УТ5 находились как можно дальше от на- 
гревающихся элементов с целью сниже- 
ния температурных градиентов, влияю- 
щих на термостабильность усилителя. 
Выходной каскад должен быть ском- 
понован таким образом, чтобы площадь 
контура, образованного элементами 
\Т14—\Т17, В45—4А48, С24, С25, была 
минимально возможной. С источниками 
питания +38 В и -38 В его соединяют 
двухпроводным кабелем в общей экран- 
ной оплетке с сечением жил 0,75...1 мм". 
При этом экранная оплетка должна ис- 
полнять роль общего провода, соединя- 
ющего усилитель с блоком питания. 
Общий провод усилителя разделяет- 
ся на четыре цепи, обозначенные на 
принципиальной схеме (см. рис. 3) как 
01—04. Каждая из них соединена от- 
дельным проводником с общей точкой, 
расположенной недалеко от выходных 
транзисторов. К этой же точке подсое- 
диняют общий провод от блока питания. 
Возможен вариант сборки всех каска- 
дов усилителя на единой печатной плате. 
В этом случае отвод тепла от выходных 
транзисторов в корпусах ТО-3 можно осу- 
ществить посредством дюралюминиево- 
го профильного уголка, одна грань кото- 
рого прижимается к теплоотводу, а дру- 
гая, расположенная под углом 90° к пер- 
вой, помещается между выходными тран- 
зисторами и печатной платой. При этом 
выводы транзисторов пропускают в от- 
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верстия в уголке и запаивают в плату, 
аперед этим конструкцию стягивают вин- 
тами, пропущенными в крепежные отвер- 
стия транзисторов, уголка и платы. 


Налаживание усилителя 


После полной сборки усилителя из 
заранее проверенных и подобранных 
элементов с учетом приведенных выше 
рекомендаций необходимо произвести 
его налаживание. Для этого потребуют- 
ся милливольтметр поетоянного тока 
с высокоомным входом; осциллограф 
с полосой не менее 20 МГц; генератор 
напряжения синусоидальной и прямо- 
угольной формы с частотой 50...100 кГц 
и амплитудой выходного напряжения, 
регулируемой в пределах 0...10 В; двух- 
полярный источник питания с выход- 
ным напряжением 2х(15...20) В и огра- 
ничением тока нагрузки на уровне 
1...1,5 А; два мощных проволочных ре- 
зистора сопротивлением 8...10 и 4 Ом; 
заранее отлаженный штатный блок пи- 
тания (описанный ниже). 

На первом этапе налаживания прове- 
ряют работоспособность усилителя на- 
пряжения \УТ1—УТ9 и цепи общей ООС 
на постоянном токе. Для этого на усили- 
тель от штатного блока питания подают 
двухполярное напряжение 2х46 В, а це- 
пи питания +38 В и нагрузку не подклю- 
чают (ООС при этом оказывается замк- 
нутой через переходы база—эмиттер 
транзисторов УТ10—\Т17). Параллель- 
но контактам реле К1.1 следует устано- 
вить перемычку. 

Сразу после включения питания необ- 
ходимо проконтролировать падение на- 
пряжения на резисторах НЗ5, ВЗ7 (пре- 
вышение его более 3 В говорит об ошиб- 
ках в монтаже или наличии в схеме неис- 
правных элементов). Затем убеждаются 
в наличии напряжения +12 В на стабили- 
тронах \О03З, \04 и после этого измеряют 
напряжения на выходе усилителя (точка 
соединения Н45—Н48) и на выходе инте- 
гратора (вывод 6 ОУ ВА1). Их значения 
должны быть в интервалах +5 мВ 
и 2 В соответственно. Превышение пер- 
вым из них указанной величины говорит 
о неисправности или самовозбуждении 
ОУ ВА\Т, а вторым — о плохой согласо- 
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ванности параметров транзисторов У\ТТ, 
\МТ2, \Т4, УТЪ5. Далее, измеряя падения 
напряжения на резисторах В16, В20, 
828, В29, проверяют коллекторные токи 
транзисторов \ТЗ, \МТб, УТУ, \Т9 (для УТ7 
ток примерно равен разности токов че- 
рез резисторы В28 и В16, а для \УТ9 — че- 
рез В29 и В20). Они должны находиться 
в пределах 5,5...6,5 мА и отличаться друг 
от друга не более чем на 10 %. При необ- 
ходимости равенства токов можно до- 
биться, изменяя одновременно сопро- 
тивление резисторов НТ, Н8. 

На втором этапе устанавливают ток 
покоя транзисторов выходного каскада. 
Для этого движок подстроечного резис- 
тора ВЗ2 переводят в нижнее по схеме 
положение, а цепи питания +38 В выход- 
ных каскадов подключают к источнику пи- 
тания с напряжением 2х(15...20) В и ог- 
раничением выходного тока. 

После подачи питания на усилитель, 
контролируя падение напряжения на 
резисторах Н45—Н48, перемещением 
движка резистора В3З2 устанавливают 
эмитгерные токи транзисторов \Т14— 
\Т17 в пределах 50...100 мА. Различие 
этих токов не должно превышать 20 %. 
Напряжения на базах транзисторов 
\УТ10 и УТ11 (по отношению к общему 
проводу) должны быть одинаковы 
и приблизительно равны 2,2 В. 

На третьем этапе проверяются дина- 
мические характеристики усилителя. 
Для этого точку соединения выводов ба- 
зы транзисторов УТ, \УТ2 через цепь из 
последовательно включенных резистора 
сопротивлением 100 кОм и конденсатора 
емкостью 0,1...1 мкФ подключают к выхо- 
ду генератора прямоугольных импульсов 
частотой 50...100 кГц, а к точке соедине- 
ния резисторов А45—Н48 подключают 
вход осциллографа. Цепи питания сохра- 
няют прежние. Нагрузку, как и в предыду- 
щих случаях, не подключают — ее роль 
исполняют элементы выходного фильтра. 

Вначале амплитуду прямоугольного 
напряжения на выходе усилителя уста- 
навливают равной 0,5...1 В. Форма им- 
пульсов (контролируемая осциллогра- 
фом) должна быть полностью симмет- 
ричной, а выбросы на их фронтах должны 
находиться в пределах 5...10 %. При не- 
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обходимости указанную величину вы- 
бросов устанавливают одновременным 
изменением емкости конденсаторов СТ, 
С8. После этого на короткое время (что- 
бы не успели перегреться резисторы 
А50—Н53) амплитуду напряжения повы- 
шают до величины, близкой к порогу ог- 
раничения. При этом должна сохранять- 
ся его симметрия, а амплитуда выбросов 
должна изменяться незначительно. 

При использовании в выходных каска- 
дах усилителя транзисторов с низкой 
граничной частотой может произойти его 
самовозбуждение на частотах порядка 
нескольких мегагерц, близость которого 
проявляется в виде колебательного про- 
цесса на фронтах импульсов. Устраняют 
возбуждение увеличением индуктивнос- 
ти дросселя |1, а при необходимости, 
и сопротивления резистора В18. 

После выполнения указанных выше 
операций восстанавливают все цепи со- 
единения усилителя со штатным блоком 
питания. Перемычку с контактов реле К1 
удаляют. 

Далее, после подачи напряжения пи- 
тания и прогрева усилителя, корректиру- 
ютток покоя выходных транзисторов. За- 
тем снова включают генератор прямо- 


угольных импульсов и устанавливают их 
амплитуду на выходе усилителя в преде- 
лах 0,5...1 В. После этого нагружают сна- 
чала верхнее плечо усилителя тока, 
включая мощный проволочный резистор 
сопротивлением 8...10 Ом между точкой 
соединения катушек |2, 13 и источником 
питания -38 В, а затем нижнее, включая 
тот же резистор между точкой соедине- 
ния |2, 13 и источником +38 В. При этом 
контролируют изменение формы им- 
пульсов в точке соединения А45—Н48 
(делать это нужно быстро, чтобы не пере- 
греть выходные транзисторы). Если из- 
менения в обоих случаях незначительны, 
можно делать вывод о нормальной рабо- 
тоспособности каскадов усиления тока. 

На последнем этапе ко входу усилите- 
ля подключают генератор синусоидаль- 
ного напряжения с частотой 50...100 кГц. 
При этом элементы выходного фильтра 
[3, А52 должны быть отпаяны, а между 
правым выводом катушки 12 и общим 
проводом включена активная нагрузка 
сопротивлением 4 Ом. 

После включения усилителя плавно 
увеличивают выходной сигнал генератора 
и контролируют осциллографом напряже- 
ние вточке соединения Н45—В48. Макси- 


мальная неискаженная амплитуда сигна- 
ла в этой точке должна составлять не ме- 
нее 28 В (напряжения источников питания 
+38 В при этом снижаются приблизитель- 
но до +33 В из-за падения напряжения на 
элементах выпрямителя). После этого 
еще немного увеличивают выходное на- 
пряжение генератора и по осциллографу 
наблюдают ограничение амплитуды сиг- 
нала на выходе усилителя. Процесс выхо- 
да из ограничения (момент времени пере- 
хода от плоской вершины к синусоидаль- 
ному участку) должен сопровождаться не- 
значительным выбросом на кривой на- 
пряжения — сложного колебательного 
процесса при этом быть не должно. 

После выполнения указанных опера- 
ций по наладке усилителя можно про- 
верить его параметры, воспользовав- 
шись методиками, изложенными, на- 
пример, в [6]. 
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еперь несколько слов о конструктив- 

ном выполнении и подключении УВ. 

На плате УВ предусмотрена установ- 
ка припайкой экрана из жести, закрыва- 
ющего входную часть УВ (на рис. 15 
показаны расположение деталей и кон- 
тур экрана). Этот экран нужен не только 
для защиты от электромагнитных по- 
мех; громоздкие входные конденсато- 
ры повышают чувствительность к на- 
водкам. Колебания температуры вход- 
ных конденсаторов и транзисторов, ме- 
ханические воздействия на них тоже со- 
здают помехи, сравнимые с полезным 
сигналом (по этой причине входные 
транзисторы лучше брать в исполнении 
для монтажа в отверстия). Входные 
конденсаторы С4—С7, С104—С107 для 
повышения вибростойкости целесооб- 
разно склеить вместе вязким клеем 
(можно клеем-расплавом). Крепление 
УВ должно исключать передачу на него 
вибраций от ЛПМ, особенно в катушеч- 
ных магнитофонах. Вместе с тем длина 
кабеля от ГВ к УВ не должна превышать 
20...30 см, чтобы его емкость не смес- 
тила резонанс входных цепей слишком 
близко к рабочей полосе частот. 

Так как УВ не инвертирует сигнал и 
имеет высокоомную входную цепь, па- 
разитная емкость с выхода на вход, 


ды, приведет кего самовозбуждению (в 
инвертирующем УВ она создаст дина- 
мическую входную емкость). Основную 
часть паразитной емкости составляет 
конструктивная емкость между конден- 
саторами С4—С7 (С104—С107) и С9 
(С109), поэтому С9 и С109 вынесены за 
пределы экранированного отсека. 

На рис. 16,а показан рисунок печат- 
ной платы со стороны деталей, а на 
рис. 16,6 — со стороны общего прово- 
да—экрана. 

Необычное расположение "заземля- 
емого" экранирующего слоя с нижней 
стороны платы продиктовано не только 
обеспечением экранировки, но и удоб- 
ством пайки "“заземленных" выводов 
компонентов. Это также облегчает поиск 
случайных замыканий на общий провод 
— если экранирующий слой находится 
со стороны деталей, то они заслоняют 
окружение контактных площадок. Поса- 
дочные места под биполярные транзис- 
торы сделаны универсальными, так как 
цоколевка японских транзисторов отли- 
чается от принятой для отечественных 
серии КТЗ107 и европейских ВС560, 
ВС557. Американские же транзисторы 
(2№3904, 2№3906, 2№5087, 2№5089), в 
свою очередь, имеют цоколевку, зер- 
кальную отечественным и европейским! 
Поэтому при установке транзисторов 
нужно проверять соответствие их цоко- 
левки отверстиям на плате (размещение 


в "ряд" предназначено для европейских 
и американских, а “треугольником" — 
для японских транзисторов). На монтаж- 
ной схеме (см. рис. 15) для корпусов 
отечественных и европейских транзис- 
торов дан сплошной контур, а для япон- 
ских —штриховой. 

Кроме этого, для многих элементов 
на плату добавлены "дублеры" в корпу- 
сах для поверхностного монтажа. Пре- 
дусмотрена также возможность приме- 
нения биполярных транзисторов (МТ1— 
\Тб, УТ101—\Т106, \Т201) со структу- 
рой проводимости, обратной указанной 
на схеме. Это достигнуто за счет введе- 
ния посадочного места под резистор 
В210А, устанавливаемый вместо В210 
(только один из них!). Естественно, при 
этом нужно также поменять полярность 
конденсаторов С202—С204 и диодов 
\0202, У01—\011 (\У0101—\№0111). Эта 
мера полезна в случае использования 
УВ совместно с ГВ, имеющими боль- 
шую индуктивность (выше 200 мгн), 
когда необходимо еще более снизить 
входной шумовой ток. Для этого в каче- 
стве УТ1—\Т4 (\Т101—\Т104) нужно 
применить один-два транзистора со 
сверхвысоким параметром П21э 
(1500...2500), например, 2$С3112В или 
2$02144К\/. Подобные "супербета" 
транзисторы (со сверхвысоким П.>1э) вы- 
пускаются в основном структуры п-р-п. 

Все соединения в малосигнальных 
цепях должны быть паяными, причем 
при использовании многожильного 
провода (например, МГТФ) места пайки 
должны быть защищены от окисления и 
разрыва проволочек; для этой цели по- 
лезно тщательно залудить конец прово- 
да, чтобы припой слегка затек под изо- 
ляцию. Для подключения к ГВ лучше 
всего применить свитые тонкие прово- 
да со сплошной фторопластовой или 
полиэтиленовой изоляцией, затянутые 
в тонкий экранирующий "чулок". Вмес- 
то них допустимо взять эмалированные 
(обмоточные) провода диаметром 
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0,2...0,3 мм в высокопрочной эмали 
(ПЭВТЛ-2), естественно, тоже аккурат- 
но затянутые в экран. С точки зрения 
помехозащищенности, там, где это воз- 
можно, лучше применять одножильные 
провода. Это связано с тем, что у них 
меньше диаметр при равном сечении 
по меди, соответственно уменьшается 
чувствительность витой пары к навод- 
кам. Потом они механически жестче и 
менее чувствительны к вибрациям. 
Если необходимо коммутировать ГВ, 
то лучше всего это делать, используя ре- 
ле. Из отечественных наиболее пригодны 
РЭСА9 (РС4.569.421-05 — РС4.569.421-09), 
РЭК23 и РЭС79 (ДЛТ4.555.011-04 
ДЛТ4.555.011-07), РЭС6б0 (РС4.569.435-05 — 
РС4.569.435-09), РЭС80 (ДЛТ4.555.014-05 — 
ДЛТ4.555.014-09), а также РПС45 
(РС4.520.755-01 — РС4.520.755-05). Ука- 
занные исполнения соответствуют реле 
с золочеными контактами. Подойдут 
также РЭК11. Герконовые реле 
(РЭС42—РЭС44, РЭС55, РЭСб64, РЭС91) 
лучше не применять — у них, как прави- 
ло, из-за ферромагнитных контактов 
сильно выражено проникание магнит- 
ных помех от обмотки (менее выражено 
оно у РЭВ18 и РЭС64Б — с экраном), к 
тому же у них зачастую мало контактных 
групп. Коммутацию ГВ предпочтитель- 
нее выполнять с использованием "за- 
щелкивающихся" реле (дистанционных 
переключателей, например, РПСА43З, 
РПСА45) или так, чтобы при воспроизве- 
дении обмотка реле была обесточена. 
Зарубежная промышленность произво- 
дит немало подобных реле, выбирать 
нужно те, которые имеют золоченые 
контакты и токоведущие цепи из немаг- 
нитных материалов (например, до! оуег 
мег аЙоу). Это малосигнальные (теле- 
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коммуникационные) реле. В качестве 
примера можно привести Отгоп С6К, 
С6бН, Ма! ТО, ТЕ ТХ, АСМ, Рий5$и- 
ТаКапт!5ама ЕТВ-ВЗ, ЕТВ-В4 — они не- 
сколько отличаются по конструкции и 
посадочным местам, но на практике 
равноценны. Очень удобны реле Ахсот 
МТ4, имеющие четыре переключающих 
контакта в корпусе 20х15 мм. Внимание! 
При разработке схемы коммутации нуж- 
но обязательно обеспечить замыкание 
входа УВ при отключении ГВ (ГУ)! 

Еще один малоизвестный, но суще- 
ственный факт. Если воспроизводящая 
головка имеет несимметричную по от- 
ношению к рабочему зазору и ходу лен- 
ты конструкцию полюсных наконечни- 
ков, то она будет вносить существенные 
искажения не только АЧХ, но и времен- 
ных характеристик на низших частотах 
[17]. Связано это с тем, что для относи- 
тельно длинных волн записи "точка вос- 
произведения" их с ленты соответствует 
геометрическому центру контактирую- 
щей с лентой части зеркала ГВ, а для ко- 
ротких волн "точкой воспроизведения" 
служит центр рабочего зазора. Для ши- 
роко распространенных комбинирован- 
ных "бутербродных" блоков головок кас- 
сетных магнитофонов смещение рабо- 
чей щели ГВ относительно геометриче- 
ского центра ее полюсных наконечников 
достигает в среднем 0,4...0,6 мм. Кроме 
того, при асимметрии полюсов ГВ в до- 
полнение к известному эффекту "змей- 
ки” на низкочастотном конце АЧХ на- 
блюдается еще и немонотонность ФЧХ 
[17], которая может нарушать слитность 
и "четкость" звучания. При скорости 
движения ленты 47,6 мм/с это соответ- 
ствует временному сдвигу в 8...12 мс, 
причем в сторону запаздывания низко- 
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частотных составляющих (в естествен- 
ных условиях картина обратная). Ука- 
занное значение временного сдвига в 
несколько раз превышает среднестати- 
стический порог заметности (примерно 
2...3 мс [18]), поэтому для адекватного 
воспроизведения низкочастотной части 
спектра фонограмм необходима сим- 
метричная ГВ, полностью занимающая 
основное окно кассеты. Это обстоятель- 
ство, кстати, и объясняет нередко на- 
блюдающееся превосходство “двухго- 
ловочных" кассетных магнитофонов по 
естественности звучания низкочастот- 
ной части воспроизводимой фонограм- 
мы над “трехголовочными" (с "бутерб- 
родным" блоком головок). 

В этой связи любопытно, что в инст- 
рукциях по регулировке ЛПМ старых 
профессиональных магнитофонов ино- 
гда был специальный пункт о необходи- 
мости установки симметричного огиба- 
ния ГВ лентой. Однако впоследствии 
этот секрет (как и многие другие, типа 
истинной роли большого заднего зазо- 
ра в записывающих головках), по-види- 
мому, был благополучно утерян. 

О применяемых деталях. 

Рекомендуемые ОУ: в позициях ОБА\, 
0А101 — 1Е357М (лучше производства 
Манопа! Зетюопаисюог), АО84ЗуМ, 
[М318М, (МЗ18Р при наличии (1, 1101 
подойдет МЕ55З34Р. Этот ОУ должен иметь 
произведение коэффициента усиления 
на полосу не менее 30 МГц, входную ем- 
кость не более 6 пФ и спектральную плот- 
ность входного тока шума не более 
0,7 пА/Гц"°. Спектральная плотность ЭДС 
шума для него не критична, достаточно, 
чтобы она не превышала 30 нВ/Гц"?. Из 
отечественных ОУ без ущерба для качест- 
ва можно порекомендовать К140УД11 
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(аналог 1МЗ18) и К(Р)544УД2 (внешний 
корректирующий конденсатор для него 
обычно не нужен) [19]. Характеристики 
УВ можно улучшить, если применить ОУ с 
внешней коррекцией, такие как вА725 
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(К153УД5, ЕМ725, ОРОб) или АО829, 
АО8021. Корректирующие цепи при этом 
рассчитывают на К. = 30...50. ОУ с произ- 
ведением усиления на полосу ниже 
25...30 МГц, пусть и сверхлинейные, на 
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месте ВАТ, ОА101 бесполезны, так какли- 
нейность УВ лимитируется входным кас- 
кадом. Для повышения полосы действия 
ООС можно применить современные бы- 
стродействующие ОУ с небольшими 


Рис. 17 


входными токами, такие как АОЗОЗЗАВ, 
АОЗО65АВ, ТН$460110, АБ8067АДР (по ме- 
ре улучшения), аесли В8, В108 не превы- 
шает 30...40 кОм — то и более распрост- 
раненные 111360СМ8, 111363С№8, 
-М61711М, АБ829.М, АОЗО21АДВ. Естест- 
венно, частотная коррекция УВ в целом 
при этом должна быть приведена в соот- 
ветствии с характеристиками ОУ; чем 
больше его произведение усиления на 
полосу, тем меньший нужен номинал кон- 
денсатора С1О, С110. 

На позиции О)А201, помимо 1Е347М 
(КЕ3З47), подойдут также 111058СМ, 
ОРА404КР, ОРА4132РА, ОРА41З4РА, 
ТЕЕ2074СМ, ТЕЕ?084СМ, АО851ЗАВ 
(бывают только в корпусе для поверх- 
ностного монтажа!), можно применить 
и АО71ЗУМ или ТЕО74СМ (лучше произ- 
водства Теха$ шзгитет5$). 

В качестве транзисторов МТ1—\Т4, 
\Т101—\Т104 рекомендуются или отоб- 
ранные четверки ВС560С (ВС557С, 
ВС559С, КТЗ1ОТК, КТЗ107Л) или, что на- 
много удобнее, один-два 2ЪА97ОВЕ или 
ВСЗ327-40. При подборе транзисторов 
нужно обеспечить П.+э не менее 420...450 
при токе коллектора 20...30 мкА и напря- 
жении коллектор—эмиттер 1,5...2 В. Раз- 
брос тока коллектора в четверке (или па- 
ре) при параллельном соединении баз и 
эмитгеров не должен превышать 20%. 
Для одиночных транзисторов П>1э нужно 
измерять при токе коллектора около 
80 мкА, для парных —при токе 40 мкА. 
Нелишне проверить изменение П.›!э при 
снижении тока коллектора в 3...5 раз — 
Ю21э должно слегка уменьшаться, но не 
более чем на 5...10 %, и ни в коем слу- 
чае не расти. В ином случае транзистор 
бракуют. Хорошим решением также бу- 
дет использование транзисторов струк- 
туры п-р-п из сборок $5$М2210 или 
МАТО2, по одному на канал (при этом 
надо внести все изменения, о которых 
рассказано выше). Посадочное место 
под сборку типов 55М2210, МАТО2 или 
[М3З94 в корпусе ПР-8 на плате предус- 
мотрено (РА202, см. рис. 15). 


В позициях \УТ5 и 
\Т105 рекомендуются 
транзисторы 2М№4401 
или 2$С1815 (тут важ- 
но небольшое В; — не 
более 50...100 Ом), из 
отечественных можно 
использовать парал- 
лельно включенные 
транзисторы из отече- 
ственной сборки 
К159ЭНТ1 или серий 
КТ501, КТ503 с не 
очень высоким П>1э 
(70...150). 

Требования к \УТб, 
\Т106 и \Т201 менее 
жесткие, чем к \Т1— 
\Т4, УТ101—\Т104, по- 
этому туда можно по- 
ставить экземпляры, 
не прошедшие отбора 
на место УТ1—\Т4. Ес- 
ли же важно предель- 
ное снижение шума, то 
в качестве \Тб, \Т106 
желательно применить 
транзисторы с Вь не 
более 50...80 Ом, такие 
как 2$А970, 2$А1015, 
2№3906. Неплохим вариантом будет 
также 2№5087. 

Требования к полевым транзисторам 
МТТ, \Т8, \УТ107, \Т108 следующие. Их 
допустимое напряжение канал—затвор 
не должно быть меньше полного напря- 
жения питания УВ (30 В), хотя для УТУ, 
\Т107 достаточно и 25'В. Сопротивле- 
ние в открытом состоянии должно быть 
не более 400 Ом (т. е. начальная крутиз- 
на должна быть не менее 2,5 мА/В). На- 
пряжение отсечки для \Т7, \Т107 — 
6...9 В, а для \УТ8, \Т108 оно должно 
быть не более 3 В. На месте \УТТ, \Т107 
подойдут почти любые п-канальные по- 
левые транзисторы, имеющие напря- 
жение отсечки 4...8 В, например, 
КПЗОЗЕ, КПЗО7Г, КПЗО07Д, импортные 
2№4191 (РМ4191), У111, 4310, 2№4416А, 
245486 (РМ5486), ВЕ244С, ВЕ245С, 
2$К152. В позиции \УТ8, \Т108 подойдут 
КПЗО7А, КПЗО7Е, КПЗО7Б, большинство 
экземпляров КПЗОЗА—КПЗОЗВ, 
КПЗОЗИ, КП3З64А—КПЗ64Вв, КПЗ64И, 
импортные 2№4193 (РМ4193), +/113, 
245484 (РМ5484), ВЕ244А, ВЕ245А. 

Диоды ВА$45 могут быть заменены 
импортными Е0НЗО0, 1№457А, 1№458А, 
а в варианте для поверхностного мон- 
тажа пригодны ВА\199 или ММВО1503. 
Из отечественных можно использовать 
КД409 или варикапы с малой емкостью 
(менее 4...5 пФ при обратном напряже- 
нии 1 В), при их отсутствии применимы 
и диоды серий КД521, КД522. Напом- 
ним, что маркировка отечественных ди- 
одов зачастую обратная импортным (у 
импортных всегда помечен катод, у оте- 
чественных бывает помечен анод). 

Резисторы цепей ООС (А1—В7 и 
В101—В107), а также А8, А108, А15— 
829, В115—В129 желательно устанав- 
ливать металлоокисные (называемые 
также металлопленочными — таа! 
Шт), из отечественных можно рекомен- 
довать С2-10, С2-29В [20]. Высокоом- 
ные резисторы В7, В12, В107, В112, 
В201 — металлодиэлектрические, на- 
пример, С2-23. 


Наиболее жесткие требования 
предъявляются к качеству конденсато- 
ров С9 и С109, они обязательно должны 
быть с полипропиленовым или поли- 
стирольным диэлектриком. Желатель- 
но также, чтобы отклонение их емкости 
от номинала не превышало 1...2 %. Из 
отечественных подойдут К78-2 или 
группы К71 [21], из импортных — серий 
МКР ЕКР, РР$, Роу$иепе, Р-серии 
Рапазопс (ЕСО-Р1С223С7), \5пау 
Воеаег${ет (КР1830-322-065), Ерсо$ 
(В32612-А0223-., В32632-Аб223-$, 
В32652-А0223-1, В32682-Аб223.). Мес- 
то для них на плате предусмотрено. 

Конденсаторы С19—С21, С119— 
С121 — либо тоже полипропиленовые 
или полистирольные, либо керамичес- 
кие, но обязательно из термостабильной 
группы (С22, С122 можно составить из 
двух штук по 750 пФ). Конденсаторы С4— 
С7, С104—С107 — лавсановые или поли- 
карбонатные, например, К7З-17 4,7 мкФ 
на 63 В или аналогичные импортные (на- 
пример, Ерсо$ В32593-С1475-3К), 
В32593-С1685-(К) емкостью 4,7 или 
6,8 мкФ, а также ВЗ32523-0475/0685/ 
0106-.(К) — 4,7...10 мкФ). Замечание: 
габариты отечественных конденсаторов 
в разных партиях различаются, поэтому, 
если в наличии нет соответствующих ТУ 
экземпляров емкостью 4,7 мкФ (с тол- 
щиной до 10 мм), то может быть оправ- 
данным использование конденсаторов с 
номиналом 3,3 мкФ. Конденсаторы С13З, 
С113 также лавсановые — К73-17 емко- 
стью 1,5 мкФ на 63 В или импортные, на- 
пример, Ерсо$ В32522-М№3155-, 
В32523-01155-/. Остальные конденса- 
торы с номиналом до 1500 пФ — поли- 
стирольные или керамические, но обя- 
зательно термостабильных групп (МРО, 
М75, М47, ПЗЗ). 

Оксидные конденсаторы в цепях пи- 
тания (С16, С17, С116, С117, С202— 
С206) должны иметь малую утечку и по 
возможности небольшое эквивалент- 
ное последовательное сопротивление 
(Гом/ ЕЗВ), например, серий Рапазопс 
ЕС или МсМсоп Р\М/ Блокировочные 
конденсаторы (С14, С114, С15, С115, 
С23, С123, С201, С207, С208) должны 
иметь малую паразитную индуктив- 
ность и номинал не менее 0,1 мкФ (луч- 
ше больше). Особой линейности и ста- 
бильности от них на самом деле не тре- 
буется. Наиболее подходят для этой це- 
ли керамические конденсаторы группы 
НЗО (импортные Х7В, Х8В), но не рас- 
пространенные НЭ9О (\5\, 251). 

Катушка индуктивности Е 1 (Ё101) вы- 
полнена на магнитопроводе типораз- 
мера АМ5 из материала Ерсо$ №8 с 
малой коэрцитивной силой (Н. = 26 А/м, 
и = 2300) с зазором в центральном кер- 
не 0,12 мм (В65805-160-А48) и содер- 
жит 250 витков провода ПЭВТЛК-2 диа- 
метром 0,12 мм на двухсекционном 
каркасе (В65806-№1004-02). Существу- 
ет отечественный аналог этого магни- 
топровода — М1500-НМЗ-33-160 КВ5-2 
[22], он подходит еще лучше. После 
сборки магнитопровода готовую катуш- 
ку обертывают (поверх магнитопрово- 
да) полосой медной фольги толщиной 
0,1...0,25 мм, которую припаивают к 
клипсам, стягивающим половинки маг- 
нитопровода. При самостоятельном 
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[20) Система цифрового звукового 
радиовещания ВАВ 


Современное состояние 


Л. КАЦНЕЛЬСОН, Л. КОЗЛОВА, г. Санкт-Петербург 


Со времени принятия международного стандарта на систему 
цифрового звукового радиовещания ВАВ прошло около 10 лет. 
В связи с этим представляется целесообразным подвести неко- 
торые итоги развития и внедрения этой системы в разных стра- 
нах мира, а также охарактеризовать положение дел в России. 
Это и сделано в предлагаемой статье. 
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тандарт ЕТЗ 300401 на систему ци- 

фрового звукового радиовещания 
(ЦЗРВ) ОАВ принят Европейским ин- 
ститутом телекоммуникационных стан- 
дартов (Еигореап Теесоттиптсаноп 
З{апаага$ пуще — ЕТУ!) в 1995 г. [1]. 
Основные технические характеристики 
и функциональные возможности систе- 
мы ЦЗРВ ВАВ описаны в [1—3, 6]. 

По состоянию на середину 2004 г. 
наземное регулярное или эксперимен- 
тальное вещание по системе ВАВ (ВАВ- 
Тетезйа! — ОАВ-Т) ведется более чем 
в 35 странах как в Европе, так и за ее 
пределами [7]. Не перечисляя их все, 
кратко рассмотрим состояние дел в тех 
странах, где организовано регулярное 
вещание по системе ВАВ-Т. 

Великобритания. По националь- 
ным, региональным и локальным сетям 
ОАВ-Т передается более 300 вещатель- 
ных программ, из которых примерно 
16 % подготовлены общественными 
радиостанциями, а 84 % — коммерчес- 
кими. Возможность приема этих про- 
грамм имеет около 65 % населения. Во- 
просы распределения частот для ВАВ-Т 
в Великобритании рассмотрены в [5]. 

Государственная радиовещательная 
корпорация ВВС передает по нацио- 
нальным сетям пять программ, создан- 
ных специально для ЦЗРВ, и дублирует 
в цифровой форме пять национальных 
программ, передаваемых по сетям ана- 
логового радиовещания. Кроме того, 
имеется программа ВВС \М$оп Надю, 
в рамках которой передается дополни- 
тельная информация (дорожные сооб- 
щения, электронные программы пере- 
дач ит. д.). Организован также интерак- 
тивный игровой канал [7]. 

Германия. К середине 2004 г. в боль- 
шинстве федеральных земель органи- 
зовано регулярное вещание по системе 
ОАВ-Т. Для этого выделены полосы час- 
тот 223...230 МГц (диапазон УНЕ И) 
и 1452...1467,5 МГц (1-диапазон). Бо- 
лее подробная информация о распре- 
делении частот дана в [5]. 

Передачи цифрового звукового ра- 
диовещания могут принимать около 
80 % населения. По сетям ВАВ-Т пере- 
даются более 170 программ. Примерно 
40 % из них подготовлены коммерчес- 
кими радиостанциями. 

Франция. Регулярное вещание по 
системе ВАВ-Т организовано в городах: 
Париж, Лион, Марсель, Нант и Тулуза. 
В общей сложности передаются 42 про- 
граммы, из них 17 (41 %) подготовлены 
коммерческими радиостанциями. Эти 


программы в 1 -диапазоне (1,5 ГГц) до- 
ступны примерно для 25 % населения. 

Италия. Регулярное вещание по си- 
стеме ВАВ-Т в диапазонах \УНЕ Ш и | ве- 
дется в городах: Рим, Бергамо, Турин, 
Модена, Пиза, Гроссето, Генуя. Переда- 
ется около 40 программ, 16 из которых 
подготовлены коммерческими радио- 
станциями. Обслуживается около 20 % 
населения страны. 

Испания. В зоне покрытия передат- 
чиков системы ОАВ-Т проживает около 
50 % населения. Передается 18 про- 
грамм, из них 12 подготовлены коммер- 
ческими радиостанциями. 

Португалия. Программы ВАВ-Т 
в диапазоне частот \УНЕ ! может прини- 
мать 75 % населения страны. Функцио- 
нируют 39 ОРАВ-передатчиков: 27 из них 
расположены на основной территории 
страны, 7 — на Азорских островах, 5 — 
на острове Мадейра. Передается пять 
программ, две из которых планируется 
отдать коммерческим радиостанциям. 

Дания. Официальное начало регу- 
лярного радиовещания по системе ВАВ- 
Т — 10.10.2002. В настоящее время ра- 
ботают десять передатчиков, обслужи- 
вающих территорию с городами: Копен- 
гаген, Архус, Оденс, Алборг. Передается 
11 программ, подготовленных общест- 
венными радиостанциями. Программы 
может принимать около 90 % населения. 

Нидерланды. Начало регулярного 
вещания по системе ВАВ-Т в диапазоне 
МНЕ ! — 1.05.2004. Передается 18 про- 
грамм; 7 из них подготовлены коммер- 
ческими радиостанциями. К середине 
ноября 2004 г. планировалось обслужи- 
вать 70 % населения. 

Бельгия. Регулярное вещание по 
системе ОАВ-Т проводится с 1997 г. 
В настоящее время обслуживается 
98 % населения. Во фламандской части 
Бельгии передается восемь программ, 
во французской — пять программ. Все 
радиостанции общественные. 

Швейцария. Регулярное вещание 
по системе ВАВ-Т в диапазоне \УНЕ 1! 
ведется с 1999 г. Прием программ воз- 
можен в городах: Цюрих, Берн, Интер- 
лакен, Биль, Золотурн. Передаются 33 
программы, подготовленные общест- 
венными радиостанциями. Обслужива- 
ется 58 % населения. 

Швеция. Программы ОАВ-Т можно 
принимать в городах: Стокгольм, Гете- 
борг, Мальме, Лулео. В зонах покрытия 
проживают 35 % населения. Передает- 
ся восемь программ, подготовленных 
общественными радиостанциями. 


Австрия. Один многопрограммный 
ОАВ-сигнал (ОАВ-блок), содержащий 
четыре программы, передается в Вене 
тремя ВАВ-передатчиками, работаю- 
щими в одночастотной сети (диапазон 
\НЕ !!). Два передатчика установлены 
в долине Инн (Тироль). Там также пере- 
даются четыре программы. Все про- 
граммы подготовлены общественными 
радиостанциями. 

Норвегия. Регулярное вещание по 
системе ВАВ-Т проводится с 1.02.1999. 
К настоящему времени установлено 34 
ОАВ-передатчика. Обслуживается 50 % 
населения. Передается девять про- 
грамм, из которых две подготовлены 
коммерческими радиостанциями. 

Финляндия. Регулярное вещание 
осуществляется с мая 1999 г. К 2004 г. 
установлено 11 ВАВ-передатчиков, об- 
служивающих 2 млн человек (40 % на- 
селения). Передаются 13 программ, 
подготовленных общественными ра- 
диостанциями. 

Польша. Один ОАВ-блок передается 
в Варшаве на постоянной основе в диа- 
пазоне частот УНЕ !. Он содержит пять 
программ, подготовленных обществен- 
ными радиостанциями. 

Венгрия. В районе Будапешта уста- 
новлены два ОВАВ-передатчика, работа- 
ющих в одночастотной сети. Передавае- 
мый ОАВ-сигнал содержит три програм- 
мы. Обслуживается 30 % населения. 

Канада. Организовано регулярное ве- 
щание в |-диапазоне (1,5 ГГц) по системе 
ОАВ-Т в перечисленных ниже городах, где 
проживают 35 % населения Канады. Ко- 
личество ОАВ-радиостанций в них (ком- 
мерческих/общественных): Монреаль — 
5/4; Торонто — 20/4; Ванкувер — 11/4; 
Виндзор — 4/2; Оттава — 0/4. 

Израиль. Шесть передатчиков рабо- 
тают в одночастотной сети, охватываю- 
щей города: Хайфа, Хадера, Иерусалим, 
Беершеба и др. Обслуживается 85 % на- 
селения Израиля. Передаваемый ПАВ- 
блок содержит семь стереопрограмм. 

Сингапур. Регулярное вещание ве- 
дется с 19.11.1999 в канале 7В (централь- 
ная частота (ЦЧ) — 190,640 МГц). БАВ- 
блок содержит семь программ, подготов- 
ленных коммерческими радиостанция- 
ми. Экспериментальное вещание идет 
в канале 7С (ЦЧ —192,352 МГц). В ВАВ- 
блоке размещены шесть программ. 

В Китае, Индии, Австралии, Брунее, 
Хорватии, Чешской республике, Эстонии, 
Литве, Латвии, Ирландии, Южной Корее, 
Малайзии, Мексике, Словении, Тайване, 
Турции, ЮАР, Намибии и других странах 
внедрение системы БПАВ-Т находится на 
этапе экспериментального вещания. 


Радиоприемные устройства 
для системы ЦЗРВ ОАВ-Т 


Первые потребительские радиопри- 
емники, предназначенные для приема 
радиовещательных программ, передава- 
емых по системе ЦЗРВ ВАВ-Т, поступили 
в продажу летом 1998 г. В настоящее вре- 
мя ПАВ-радиоприемники серийно произ- 
водят несколько десятков фирм и компа- 
ний: Арше, Сапоп, Сгипаа, Воз$сн, 
ВаирипкК, Кепмооа, Рапазопс, Зопу, 
Рюпеег, №С, Нагп$, Зетеп$ и др.[7]. 

Выпускается широкая номенклатура 
приемников: карманные, переносные, 


автомобильные, стационарные, элит- 
ные и профессиональные для наземно- 
го и спутникового ВАВ-вещания, а так- 
же приемники, выполненные в виде РС- 
карт, предназначенные для установки 
в персональные компьютеры. Диапазон 
цен — от 140 до 3000 и более евро. 
Многие модели ВАВ-приемников име- 
ют, наряду с цифровыми, аналоговые 
тракты, позволяющие принимать про- 
граммы УКВ радиовещания с ЧМ. Как 
отмечается в [8], в Великобритании, на- 
пример, цифровые радиоприемники 
стоят 140...150 евро и распродаются 
очень быстро. Покупатели даже запи- 
сываются в очередь на их покупку. 


Состояние дел в России 


Нельзя сказать, что в нашей стране 
для внедрения системы ЦЗРВ ВАВ-Т 
вообще ничего не делается. На эту сис- 
тему предложено ориентироваться 
в "Концепции внедрения наземного ци- 
фрового телевизионного и звукового 
вещания в России", принятой Госком- 
связи России в 1999 г. Однако позицию 
России по отношению к системе ВАВ-Т 
можно назвать выжидательной. Много 
лет потрачено на решение вопроса 
о частотных присвоениях для ВАВ-Т. 

При этом в периодической печати 
продолжается обсуждение темы ЦЗРВ. 
Встречаются разные мнения, напри- 
мер: "ОАВ — это мертворожденное ди- 
тя" [9]; "ОАВ — это радио для богатых"; 
"Качество звуковоспроизведения, ко- 
торое обеспечивает система ВАВ-Т, не- 
значительно лучше, чем у стереофони- 
ческого УКВ-ЧМ радиовещания, а пото- 
му и внедрять систему ВАВ-Т нет смыс- 
ла"; "Внедрять надо не систему ВАВ-Т, 
а систему ОВМ" ит. д. 

Что на это можно ответить? Судя по 
изложенному выше, система РАВ на 
"мертворожденное дитя" что-то мало по- 
хожа. Как и любое жизнеспособное дитя, 
эта система требует внимания, заботы и, 
разумеется, материальных средств до 
тех пор, пока не повзрослеет. В тех стра- 
нах, где все это было проявлено и вложе- 
но, результат налицо: развитые сети ци- 
фрового вещания, обилие ПАВ-радио- 
станций, в том числе коммерческих, и да- 
же очереди за ВАВ-приемниками. 

Лет десять—пятнадцать назад, к при- 
меру, мобильный телефон был призна- 
ком богатства его владельца. А сейчас 
мобильные телефоны можно видеть 
у школьников, студентов, пенсионеров, 
не говоря уже о трудоспособном насе- 
лении. То же самое, вероятно, произой- 
дет со временем и с ВАВ-приемниками. 

Можно поспорить и на тему сравнения 
качества звуковоспроизведения системы 
ОАВ и стереофонического УКВ радиове- 
щания с ЧМ. Наверное, есть немало ра- 
диослушателей, которых устраивает каче- 
ство звуковоспроизведения последнего. 
Для одних людей сужение на приемной 
стороне полосы воспроизводимых частот 
с исходных 20...20000 Гц до стандартных 
для УКВ радиовещания с ЧМ 
31,5 (40)...15000 Гц, а также увеличение 
коэффициента гармоник с 0,05...0,1 % до 
0,5...1 %, это незначительное ухудшение, 
а для других — весьма значительное. 

Чтобы разрешать такого рода споры, 
существуют субъективно-статистические 
экспертизы. При их проведении отбира- 


ют людей с хорошим слухом в эксперт- 
ные группы, проводящие сравнительные 
прослушивания систем. По результатам 
прослушивания участники экспертных 
групп выставляют свои оценки. На осно- 
вании их статистической обработки 
можно сделать вполне объективные вы- 
воды. Подобные экспертизы, организо- 
ванные для сравнения систем "компакт- 
диск” (СО), ОАВ и стереофонического 
УКВ радиовещания с ЧМ, проводили не- 
однократно, и результаты их известны. 

В документе МСЭ-Р (ТУ-В) В$.1114, 
в котором рекомендовано применение 
системы ПАВ во всем мире, определе- 
ны пять градаций качества звуковос- 
произведения для систем звукового ра- 
диовещания: 

1) очень высокое качество звуко- 
воспроизведения, с запасом на про- 
цессорную обработку; 

2) субъективно безукоризненное 
(в оригинале гапзрагеп! — ясное, про- 
зрачное) звучание, достаточное для ра- 
диовещания высшего качества; 

3) высокое качество звуковоспро- 
изведения, эквивалентное качеству хо- 
рошего радиовещания с ЧМ; 

4) среднее качество звуковоспро- 
изведения, эквивалентное качеству хо- 
рошего радиовещания с АМ; 

5) качество звуковоспроизведения, 
пригодное только для передачи речи. 

Система ОАВ обеспечивает при не- 
обходимости любую из пяти указанных 
градаций, а для систем аналогового 
УКВ радиовещания с ЧМ две первые 
градации недоступны. Система ВАВ до- 
пускает также возможность передачи 
шестиканальных звуковых программ 
в формате 5.1 [10], что невозможно для 
систем аналогового УКВ вещания с ЧМ. 

Кроме того, системы стереофониче- 
ского УКВ радиовещания с ЧМ облада- 
ют существенным недостатком: они чув- 
ствительны к эффекту многолучевого 
распространения сигналов, связанного 
со свойством радиоволн УКВ диапазона 
отражаться от препятствий. Поэтому 
в приемную антенну слушателя обычно 
поступают, кроме основного, и ряд от- 
раженных сигналов. В результате не- 
редко появляются специфические иска- 
жения принимаемого сигнала при рабо- 
те радиоприемника в стереорежиме. 
Данный эффект проявляется особенно 
сильно при приеме стереофонических 
УКВ сигналов с ЧМ в движущемся авто- 
мобиле в городских условиях. Все это 
хорошо понимали еще 35...40 лет тому 
назад разработчики систем стереофо- 
нического УКВ радиовещания с ЧМ. 

Система ОВАВ-Т практически свобод- 
на от этого недостатка благодаря при- 
менению специально разработанного 
для нее метода модуляции сигналов 
СОРОМ и других технических решений. 
Однако лучшее качество звуковоспро- 
изведения не исчерпывает преиму- 
ществ данной системы. С ее помощью 
можно организовать новый вид радио- 
вещания — "радиомультимедиа", кото- 
рого раньше просто не было [6]. 

Сравним теперь системы ЦЗРВ ВАВ-Т 
иоОНМ 11. Это — родственные системы, 
но предназначены для различных диа- 
пазонов частот (РАВ может функциони- 
ровать на частотах в пределах 
30 МГц...3 ГГц, а ОАМ — на частотах, 


не превышающих 30 МГц), обладают 
разными техническими и функциональ- 
ными возможностями. Указанные сис- 
темы вовсе не исключают, а дополняют 
друг друга (как и системы аналогового 
радиовещания с АМ и с ЧМ). Поэтому 
внедрять надо обе. 

Система ОВМ разрабатывалась зна- 
чительно (более чем на 5 лет) позже, чем 
ОАВ, поэтому задачи, которые для ВАВ-Т 
уже решены, для системы ОВМ еще пред- 
стоит решать. Основная проблема — от- 
сутствие массового производства потре- 
бительских ОВМ-приемников с приемле- 
мым соотношением цена/качество. 

В системе ОВМ применяются более 
сложные, по сравнению с ПАВ, методы 
цифровой обработки сигналов [2, 11] — 
ОАМ-модуляция, компрессия в соответ- 
ствии со стандартами 1ЗОЛЕС 14496-3 
и ЗОЛЕС 14496-З/Ата 1 (МРЕС-4 ААС, 
МРЕС-4 СЕЁР, МРЕС-4 НУ\УХС) вместо 
15ОЛЕС 11172-3 и 1ЗОЛЕС 13818-3 
(МРЕС-1 Ацаю 1!ауег 2 (МУЗСАМ) 
и МРЕС-2 Ацаю 1ауег 2). Поэтому в ра- 
диоприемниках ОВМ требуется устанав- 
ливать более сложные демодулирующие 
и декодирующие устройства, что сказы- 
вается на габаритных размерах и стои- 
мости таких устройств. Существующие 
измерительные ОВАМ-приемники выпол- 
нены в основном на базе ПК типа "пще- 
БооКкК" и имеют стоимость, ориентиро- 
вочно, от 1000 евро и выше. Возможно, 
для создания потребительских ОАМ- 
приемников потребуется разработка но- 
вой элементной базы (БИС, СБИС и др.). 

Подводя итоги, хочется отметить 
следующее: выжидательная позиция 
хороша тем, что в ней можно находить- 
ся неограниченно долго. Есть, правда, 
и недостаток: растущее отставание от 
тех, кто движется вперед. 
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П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РАДИОПРИЕМ 


Е-тай: тай@гаЧю.ги 
тел. 207-88-18 


РАДИО № 3, 2005 


РОССИЯ 


МОСКВА. Радиостанция "Маяк" ве- 
дет пробное вещание через спутнико- 
вую систему "НТВ+". Трансляция осу- 
ществляется с использованием ресурса 
КА "Еще!$а{ М/4" в позиции 36 град. в. д. 
Параметры для приема сигнала: часто- 
та — 12073 МГц, поляризация — круго- 
вая левая, ЗВ — 27500, ЕЕС — 3/4. На- 
звание программ в принимаемом паке- 
те: "МАУАК", "МАУАК-24", "ОМОЗТ". Обо- 
рудование "НТВ+" позволяет принимать 
программы "Маяка" бесплатно. Отзывы 
об этой акции, а также замечания 
и предложения можно направлять на 
электронный адрес радиокомпании: 
<и\огт@гаЧютауак.ги>. 

МОСКВА. Как мы уже сообщали, 


` на северо-западе столицы строят но- 


вую радиовышку. Не ухудшит ли это эко- 
логическую ситуацию в районе? Оказы- 
вается, не ухудшит, а улучшит. Огромная 
территория площадью в 27 гектаров не 
использована городом из-за того, что 
там стояли радиопередатчики, работав- 
шие в диапазонах УКВ и СВ. Поэтому 
было решено закрыть вещание на сред- 
них волнах, а антенны УКВ передатчи- 


` ков поднять на большую высоту. Это 
` позволит значительно сократить сани- 


тарно-защитную зону. Сейчас передаю- 
щий центр (ООО "Октод") за счет собст- 
венных средств возводит 250-метровую 
вышку. К ее монтажу на заключительном 
этапе подключатся вертолеты. Освобо- 
дившаяся площадка будет использова- 
на под жилишное строительство. 
МОСКВА. Правительство РФ издало 
постановление, определяющее пере- 
чень товаров, ввоз которых в Россию 
возможен без получения специального 
разрешения. В список вошли аппараты 
для проводной связи с беспроводной 
трубкой, сотовые телефоны, видеофо- 
ны, факсимильные аппараты, телеприн- 
теры, коммутаторы для телефонной или 
телеграфной связи, автоответчики, 
приемная аппаратура для радиотеле- 
фонной, радиотелеграфной связи или 
радиовещания, приемная аппаратура 
для телевизионной связи, спутниковые 


` и радиоантенны. Это сообщение, веро- 


ятно, порадует радиолюбителей. 
МОСКВА. Всемирная Русская Служ- 
ба радиокомпании "Голос России" доба- 
вила новую частоту в диапазоне КВ — 
7360 кГц — для вещания с 13.00 
до15.00. Параллельные частоты — 
5995, 7260, 7365, 9495 9720 
и 15460 кГц — сохранены. 
САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Радиостанция 
"Петроград — Русский шансон" намере- 
на расширить зону вещания в регионах 
с помощью спутникового канала. Уже 
в этом году планируют организовать ве- 
щание в Казани, Краснодарском крае, 
Ярославле, Вологде и Череповце, а так- 
же выйти в медиапространство Молда- 
вии, Германии и Израиля. В настоящее 
время идут переговоры с заинтересо- 
ванными партнерами. Вещание будут 


Время всюду — (ТС. 


осуществлять через спутниковую систе- 
му "НТВ+". 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Телевизионная 
компания "Пятый канал" (Санкт-Петер- 
бург) планирует начать вещание на фе- 
деральном уровне. Вскоре увеличится 
и число собственных программ "Пятого 
канала": в частности, появятся сериалы 
петербургского производства. Кстати, 
среди самых рейтинговых передач кана- 
ла отмечена программа "Диалог с горо- 
дом", которую готовят совместно стеле- 
радиокомпанией "Россия—Петербург". 

САРАТОВ. В Саратовской области 
продолжают отключать "“радиоточки". 
Переход с проводного вещания на 
эфирное "Волгателеком" объясняет, 
прежде всего, убыточностью отрасли 
проводного вещания. Связистам требу- 
ются капитальные вложения для восста- 
новления разрушенных линий или ре- 
конструкции существующих. Первым 
в 2002 г. на эфирное вещание перевели 
Александрово-Гайский район, за ним 
последовали еще несколько районов 
Заволжья. В этом году планируется лик- 
видировать проводное вещание в деся- 
ти районах, входящих в зону уверенного 
приема УКВ радиосигналов. Программа 
перехода всей области рассчитана до 
2010 г Бывшим абонентам проводной 
сети предлагается купить УКВ приемни- 
ки на льготных условиях (в рассрочку до 
трех лет). Стоимость таких приемников 
390 руб., что значительно дешевле, чем 
проводных "трехпрограммников". Да 
и абонентскую ялату за эфирное радио 
не взимают. 


РОССИЯ/ГЕРМАНИЯ. Радиостан- 
ция "Голос России" вещает в режиме 
"Знтиса${" (смешанная модуляция: 
ОАМ+АМ) с 07.00 до 10.00 на частоте 
693 кГц через передатчик в Целендор- 
фе (близ Берлина). АМ составляющая 
неплохо слышна на нижней боковой по- 
лосе (1$В). 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ИЗРАИЛЬ. Радиостанция "Голос Из- 
раиля" частично изменила расписание 
передач на русском языке. Программу 
с 16.00 до 16.25 транслируют на новых 
частотах — 7420 и 15760 кГц (вместо 
11605 и 17535 кГц). 

КНДР. Радиостанция "Голос Кореи" 
из Пхеньяна вещает на русском языке 
также по новому расписанию: с 07.00 — 
на частотах 9975, 11735, 13760 
и 15245 кГц; с 08.00 — 3560 (!), 9975, 
11735, 13060 и 15245 мц; с 134.09 
ис 17.00 — 6285 и 9325 кГц. 

ЛАТВИЯ. Радиостанция "Норд" (Ри- 
га), вещающая в СВ диапазоне на часто- 
те 945 кГц через передатчик мощностью 
2,7 кВт в Улброке, обзавелась собствен- 
ным интернет-сайтом: <ВИр:// 
мгилм.гаФюопога М>. Электронный ад- 
рес станции: <гадюпога@аронНо. М>. 
Летом этого года "Норд" планирует на- 
чать экспериментальные ночные пере- 
дачи с цифровой модуляцией (ОВМ). 


В дневное время станция продолжит ве- 
щать в аналоговом режиме. 

Обладатель лицензии на эксплуата- 
цию единственного в Латвии КВ пере- 
датчика (9290 кГц) — рижская компания 
"КАЕВ$ Т\" — планирует в текущем году 
увеличить его мощность до 100 кВт, 
а в обозримом будущем — начать пере- 
дачи с цифровой модуляцией (ОВМ). 

ЛИТВА. Передачи “Радио Виль- 
нюс"на английском языке (вещание для 
Северной Америки) приняты в Европе 
в 00.50 на частоте 9870 кГц, а также 
в 01.50 на частоте 7325 кГц. Адрес сайта 
в Интернете: <ВИр://миммм.ШЕ.И>. 

УЗБЕКИСТАН. "Радио Ташкент" на 
английском языке слышали в 13.40 на 
частоте 9715 кГц. Станция традиционно 
ведет передачи в направлении стран 
ЮВА и Дальнего Востока, поэтому факт 
приема ее сигналов в Европе всегда вы- 
зывает естественный интерес. 

ФИЛИППИНЫ. Радиостанцию "Тпе 
\осе о? {пе Рийррте$" на английском 
языке регулярно принимают в Европе 
с 02.00 на частотах 12015 15120 
и 15270 кГц. В передаче по письмам 
слушателей станция сообщила, что она 
весьма заинтересована в письмах и ра- 
портах о приеме. 

ФРАНЦИЯ. Радиостанция "Егапсе 
Веце Райз — а Сйе Вадю", вещающая 
на частоте 864 кГц в СВ диапазоне, хо- 
рошо слышна по вечерам в Европе. Ве- 
щание ведут в режиме "АМ-стерео", 
мощность передатчика — 200 кВт (это 
самый мощный в мире стереопередат- 
чик С АМ). Подробная информация 
о станции и ее работе выложена на сай- 
те: <ИИр://млиим.гаФю1гапсе.1г/$Ке$/ 
сНугадю/Чнес{>. 

ЧЕХИЯ/РОССИЯ. Немного измени- 
лось расписание радиостанции "Свобо- 
да": для программ с 20.00 до 21.00 на 
татарском языке используют новую час- 
тоту — 5860 кГц (вместо 7195), парал- 
лельная частота — 7295 кГц; вещание на 
русском языке с 22.00 до 23.00 ведут на 
новой частоте — 7595 кГц (вместо 
9865), параллельные частоты — 5955, 
6105, 7175, 7220 и 9520 кГц. 

ЧЕХИЯ/БЕЛОРУССИЯ. Радио "Сво- 
бода" использует для вещания на бе- 
лорусском языке с 16.00 до 18.00 но- 
вую частоту — 11925 кГц (вместо 
15460), параллельные частоты (612 
и 9865 кГц), используемые в это же 
время, сохранили. 

ЮАР. Расписание трансляции про- 
грамм Радиолюбительского Союза Юж- 
но-Африканской Республики претерпе- 
ло в зимнем вещательном сезоне неко- 
торые изменения. Теперь воскресные 
передачи выходят в эфир с 08.00 до 
09.00 на частотах 9750 и 17700 кГц че- 
рез передатчики с мощностью 100 
и 250 кВт соответственно, а по поне- 
дельникам — с 19.00 до 20.00 на часто- 
те 3215 кГц с мощностью 100 кВт. В ин- 
формации станции также говорится, что 
эти программы ретранслируются на ча- 
стотах любительских КВ диапазонов — 
7082 и 14280 кГц, а также в диапазоне 
160 метров. Адрес для рапортов о при- 
еме и получения 09$: РО. ВОХ 90438, 
СААВЗЕОМТЕМ 0042, ЗОЧТН АЕЁНСА. 


Хорошего приемаи 73! 
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Способ компоновки светодиодных 
одноразрядных индикаторов 
поверхностного монтажа 


М. ЕРШОВ, г. Тула 


есмотря на распространение одно- 

кристальных микроконтроллеров 
и специализированных интегральных 
микросхем, в радиолюбительской прак- 
тике для управления индикаторами еще 
используют микросхемы малой степени 
интеграции. Применяют, в частности, 
счетчики-дешифраторы К176ИЕЗ 
и К176ИЕ4, дешифраторы К176ИД2, 
КР514ИД1, КР514ИД2. 

Если многоразрядное табло прибора 
составлено из одноразрядных индика- 
торов и индикация статическая, в про- 
цессе размещения компонентов неиз- 
бежно возникают проблемы, связанные 
с большим числом соединительных 
проводников и их оптимальной трасси- 
ровкой. 

При использовании в конструкции 
светодиодных индикаторов, рассчитан- 
ных на поверхностный монтаж (серии 
АЛСЗ14, АЛСЗ20 и др.), мне удалось 
оптимизировать их размещение, суще- 
ственно уменьшив длину проводников 
и повысив плотность монтажа. Идея за- 
ключается в расположении каждого ин- 
дикатора между рядами выводов своей 
микросхемы управления. 

Для иллюстрации можно рассмот- 
реть два случая — когда индикатор 


АЛСЗ14А (или АЛЗ04А) подключен 
к счетчику-дешифратору К176ИЕ4З 
(или К176ИЕЗ) по распространенной 
схеме, изображенной на рис. Т,а, 
и когда индикатор АЛСЗ20Б подключен 
к дешифратору КР514ИД1 по схеме, 
изображенной на рис. 1,6. 

Компоновка микросхемы и индика- 
тора на плате, а также трассировка пе- 
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чатных проводников для обоих случаев 
показаны на рис. 2, аи б соответствен- 
но. Индикаторы серий АЛСЗ14 и АЛЗ04 
относительно широкие! поэтому рас- 
стояние между рядами выводов микро- 
схемы увеличено со стандартных 7,5 до 


Зажим для монтажа 


миниатюрных деталей 
В. БАРАНОВ, г. Харьков, Украина 


И ри ручном монтаже радиолюбитель- 
ских устройств с применением ми- 
ниатюрных электронных компонентов 
ПМ (поверхностного монтажа) даже пин- 
цет порой бывает неуклюжим. Поэтому я 
изготовил себе самодельный зажим, 
оказавшийся очень удобным в работе. 

Основой инструмента послужил ста- 
рый рейсфедер, причем лучше не про- 
фессиональный из дорогой готовальни, 
а дешевый, у которого губки слабо зака- 
лены. Сначала у рейсфедера удаляют 
гайку и зажимной винт и поджимают губ- 
ки так, чтобы расстояние между острия- 
ми уменьшилось до 1...1,5 мм. Для об- 
легчения этой операции между губками 
можно вложить гайку подходящей тол- 
щины, сдвинув ее в прорези до упора. 

Затем в отверстии губок нарезают 
одним проходом резьбу М2,5, причем 
только черновым метчиком (№ 1). Ря- 
дом, на расстоянии 2...2,5 мм, от имею- 
щегося отверстия параллельно ему 
сверлят еще одно такое же, но сверлом 
диаметром 1,5 мм. В этом новом отвер- 
стии так же нарезают резьбу М2. 

Далее сверлом 2,6 мм рассверлива- 
ют в старом отверстии одну из губок — 
ту, где расположено фиксирующее пря- 


моугольное углубление стяжного винта. 
В новом отверстии сверлом 2,1 мм рас- 
сверливают противоположную губку. 

В отверстия ввинчивают с рассвер- 
ленной стороны по винту с соответству- 
ющей резьбой и несколько раз ввинчи- 
вают и вывинчивают отверткой до тех 
пор, пока не появится возможность вра- 
щать их без инструмента. Если теперь 
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нажать пальцами на головки винтов, 
то губки рейсфедера упруго разойдутся 
и между остриями инструмента можно 
будет поместить ПМ резистор или дру- 
гую деталь, которую нужно установить 
на плату и припаять. Осталось только на 
головки винтов наплавить с помощью 
паяльника по маленькому осколку орга- 
нического стекла и напильником при- 
дать им форму кнопки. Вид готового ин- 
струмента показан на рисунке. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


10 мм — конструкция корпуса это поз- 
воляет. Площадь, занимаемая печатны- 
ми проводниками индикатора 
АЛСЗ20Б, меньше, поэтому здесь де- 
шифратор установлен со стандартным 
расстоянием между рядами выводов. 
Описанный способ компоновки при- 
годен и для малогабаритных импортных 
индикаторов поверхностного монтажа 
с номинальным прямым током 4...7 МА 
на элемент разряда. В случае выхода из 
строя замена используемых компонен- 
тов трудностей не представляет. 
Некоторый недостаток указанной 
компоновки элементов — увеличение 
расстояния между отдельными индика- 
торами в многоразрядном табло. Одна- 
ко в случае использования двух—четы- 
рех индикаторов недостаток с лихвой 
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окупается резким упрощением трасси- 
ровки, возможностью использования 
односторонней печатной платы 
и уменьшением габаритов конструкции 
в целом. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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РАДИО № 3, 2005 


Устройство защиты 
О. ПЕТРАКОВ, г. Москва 


Описываемое в статье устройство защиты полностью исклю- 
чает возможность ошибки (превышение номинального значения, 
переполюсовка) при подаче низковольтного питания от внешне- 
го источника на нагрузку. Устройство не вносит потерь, что весь- 
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ма важно для сильноточных цепей. 


ппаратура, спроектированная для 

работы на транспорте, требует пита- 
ния напряжением 12 или 27 В. Обычно 
в процессе налаживания и испытания ее 
питают от внешнего универсального ис- 
точника (рис. 1). Как правило, подоб- 
ный источник питания имеет избыточ- 
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ный запас по напряжению и току. По- 
скольку во время испытаний налажива- 
емую аппаратуру приходится часто под- 
ключать и отключать от источника, вы- 
сока вероятность, что питание будет по- 
дано неверно. Опыт показывает, что 


ошибки в подаче питания случаются до- 
вольно часто. Неприятностей не избе- 
жать, если на устройство вместо поло- 
женных 27 В подано гораздо большее 
напряжение или перепутана поляр- 
ность. Поэтому неплохо в таких случаях 
использовать устройство защиты. 
Подобное устройство должно обес- 
печивать защиту от повышенного и по- 
ниженного напряжения, напряжения не- 
правильной полярности, замыкания 
в нагрузке, а также вносить минималь- 
ные потери в цепь питания. 
Коммутационное устройство, которое 
не вносит потерь, — это, конечно, обыч- 
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ное электромагнит- 
ное реле. Для при- 
мера выберем реле 
РЭНЗ4 исполнения 
ХП4.500.000-01 (ра- 
бочее напряжение — 
24...30 В, ток сраба- 
тывания — 40 мА, ток 
отпускания — 4 мА), 
которое обеспечи- 
вает коммутацию 
постоянного тока до 
10 А. Если испыты- 
ваемое устройство 
потребляет мало, 
можно выбрать электромагнитное реле 
на меньший ток или применить оптоэлек- 
тронное реле. 

Несмотря на изобилие требований, 
устройство получилось весьма простым 
(рис. 2). Оно содержит всего два элек- 
тромагнитных реле. Первое реле отклю- 
чает питание от нагрузки в случае пре- 
вышения подаваемым напряжением не- 
которого предела, в нашем случае — 
33 В. Это обеспечивает токоограничи- 
вающий резистор В1, который сдвигает 
порог срабатывания по напряжению. 
При этом замкнутые контакты реле ра- 
зомкнутся, цепь питания будет оборва- 
на, а нагрузка — спасена. 

Второе реле защищает нагрузку от 
подачи напряжения питания в непра- 
вильной полярности. Это свойство обес- 
печивает диод \02, включенный после- 
довательно с обмоткой реле так, чтобы 


реле замкнуло разомкнутые контакты 
только в случае правильной полярности 
подаваемого напряжения. Если подать 
напряжение в обратной полярности, ди- 
од будет закрыт, ток через обмотку не 
потечет и реле не сработает. При этом 
возможность подачи напряжения на на- 
грузку, даже в течение малого времени, 
исключена полностью. Второе реле так- 
же выполняет и другую функцию — фор- 
мирует порог, при котором нагрузка под- 
ключается к источнику питания. Порог 
срабатывания можно регулировать, 
подбирая сопротивление резистора В2. 
В случае сопротивления, указанного на 
схеме, порог равен 22 В. Если требуется 
его уменьшить (минимально — до 14 В), 
резистор В2 следует исключить. 

Это устройство показало свою рабо- 
тоспособность на практике. В статье его 
работу промоделируем с помощью про- 
граммы ОгСАО \9.2. Схема установки 
для измерения параметров содержит 
источник линейно изменяющегося 
входного напряжения (см. рис. 2). Полу- 
ченные диаграммы (рис. 3) показыва- 
ют, что при увеличении входного напря- 


жения от —60 до +60 В питание в нагруз- 
ку подается только при достижении зна- 
чения 22 В, а при 33 В — отключается. 
В случае линейного уменьшения вход- 
ного напряжения от аварийного значе- 
ния 60 В до -60 В и последующего уве- 
личения до нуля — питание на нагрузку 
не подается. Оно не появится до тех 


‘пор, пока снова не достигнет 22 В. Так, 


устройство формирует интервал допус- 
тимого напряжения на нагрузке. 

Аналогичное устройство можно со- 
брать на оптоэлектронных реле. В этом 
случае ток будет протекать через четы- 
ре контакта, которые имеют заметное 
сопротивление. Следовательно, воз- 
можны большие потери напряжения 
и заметное нагревание реле. Однако, 
если подачу пониженного напряжения 
не считать аварийным режимом и раз- 
мыкать только один, например, плюсо- 
вой проводник, устройство можно упро- 
стить, используя только одно реле 
КР2ЭЗКПТА (рис. 4). Защиту от подачи 
напряжения неправильной полярности 
обеспечит диод \01, падение напряже- 
ния на котором примерно равно 0,7 В. 
Диаграммы, показанные на (рис. 5), 
иллюстрируют работу этого варианта 
устройства. 


Редактор — В. Чуднов, графика — автора 


Устройство защиты 


стабилизатора от перегрузки 
О. СИДОРОВИЧ, г. Львов, Украина 


и включают между стаби- 
лизатором напряжения и нагруз- 
кой. Замыкание в цепи нагрузки или 
увеличение нагрузочного тока сверх 
установленного предела приводит 
к срабатыванию устройства. С этого 
момента нагрузочный ток резко умень- 
шается и включается световой индика- 
тор "Перегрузка". 

В таком состоянии устройство оста- 
нется и после устранения перегрузки. 
Для возвращения его в рабочий режим 
нужно отключить на некоторое время 
и снова включить стабилизатор либо от- 
ключить нагрузку. 

Защитное устройство рассчитано на 
совместную работу со стабилизатором 
с выходным напряжением 12 В инагруз- 
кой, потребляющей номинальный ток 
2 А; падение напряжения на устройстве 
в этих условиях не превышает 0,2 В. То- 
ковый порог срабатывания — 2,8 А. 

Схема устройства изображена на 
рис. 1. При подаче напряжения пита- 
ния на вход устройства начинает заря- 
жаться конденсатор С1. Если сопро- 
тивление нагрузки близко к номиналь- 
ному, в первый момент на коллекторе 
транзистора \УТ1 будет напряжение, 
примерно равное напряжению пита- 
ния. Поэтому стабилитрон \М01 откры- 
вается и вслед за ним открываются 
транзисторы \УТ2 и \Т1, поддерживая 
ток через стабилитрон — устройство 
самоблокируется. При отключении на- 
пряжения питания конденсатор С1 бы- 
стро разряжается через нить накала 
лампы НЁ1 и устройство вновь готово 
к запуску. 


12В,50мА. 


Вход (128) + 


КТЗ1ЗА 


Рис. 1 


Если сопротивление нагрузки мень- 
ше номинального значения (перегруз- 
ка), при подаче напряжения питания на 
вход устройства произойдет кратковре- 
менное включение стабилитрона \01, 
транзисторов \Т2 и УТТ. Но как только 
падение напряжения на транзисторе 
\УТ1 из-за тока перегрузки достигнет 
значения, при котором закроется ста- 
билитрон \01, транзисторы закроются 
и включится лампа НЁ1Л, сигнализируя 
о перегрузке. 


Аналогично узел защиты сработает, 
если перегрузка возникла в процессе 
номинальной работы устройства. Ток 
срабатывания можно изменить, подоб- 
рав стабилитрон \01 на другое напря- 
жение стабилизации. Например, со ста- 
билитроном Д814В пороговый ток будет 
равен 2,6 А. 

Падение напряжения Цк. на транзис- 
торе \Т1 зависит оттока базы, или, ина- 
че говоря, от сопротивления резистора 
В2. График этой зависимости (рис. 2), 
снятый экспериментально, показывает, 
что при В2 = 150 Ом и более транзистор 
\Т1 выходит из состояния насыщения. 
Подбирая резистор В2 в пределах, со- 
ответствующих зоне выхода транзисто- 
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ра из насыщения, можно более точно 
установить желаемый ток срабатывания 
устройства. Так, при сопротивлении 
200 Ом ток срабатывания равен 2,7 А, 
220 Ом — 2,66 А, 2700м — 24А, 
300 Ом — 2,2 А, 330 Ом — 2,1 А. 
Конденсатор С1 играет в устройстве 
важную роль. Поскольку сопротивление 
нити лампы НЁ1 в холодном состоянии 
равно 25 Ом, а номинальное сопротив- 
ление нагрузки — 6 Ом, при отсутствии 
конденсатора С1 напряжения на кол- 


лекторе транзистора \Т1 недостаточно 
для открывания стабилитрона \О1. 

Устройство собрано на печатной 
плате из фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1 мм. Чертеж платы 
показан на рис. 3. Транзистор \Т1 сле- 
дует снабдить небольшим теплоотво- 
дом. Лампа НЁЕ1 — миниатюрная, 
П40-12005 (или П41-12005). 

Описанное устройство может рабо- 
тать и с нагрузкой, имеющей емкостную 
составляющую. Для этого нужно приме- 
нить более мощную лампу НЕТ, напри- 
мер, автомобильную мощностью 21 Вт. 
Тогда емкость нагрузки успевает заря- 
диться через нить накала лампы и не 
препятствует включению устройства. 
Однако изменится и ток срабатывания: 
он будет равен 3,3 А для стабилитрона 
Д814Б и 2,8 А для ДЗЛАВ. 

Если необходимо приспособить уст- 
ройство для работы с другим напряже- 
нием питания Чг„, номиналы резисто- 
ров, указанные на схеме, нужно изме- 
нить, умножив их на Ун„./2, а стабили- 
трон \О1 выбрать с напряжением стаби- 
лизации, равным ЧУни„-1,5 В. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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РАДИО № 3, 2005 \ 


Быстродействующая 
оптронная развязка для В$-232 


А. ДОЛГИЙ, г. Москва 


Соединяя устройства по интерфейсу В$-232, часто приходит- 
ся решать проблему их гальванической развязки. Такая необхо- 
димость возникает, если между корпусами или общими прово- 
дами этих устройств до соединения имеется значительная раз- 
ность потенциалов. Причиной может быть, например, утечка то- 
ка через межобмоточную емкость трансформатора питания или 
конденсаторы сетевого помехоподавляющего фильтра. Не га- 
рантирует равенства потенциалов даже заземление обоих со- 
единяемых устройств, если они находятся далеко друг от друга 
и подключены к разным контурам заземления. А уж если одно из 
устройств используется для измерений в высоковольтных цепях, 
гальваническая развязка просто обязательна. 


Е варианты узлов развязки 
на фототранзисторных оптронах хо- 
рошо известны и даже приведены в [1] 
и других справочниках и руководствах 


по применению этих приборов. К сожа- 
лению, их использование ограничивает- 
ся сравнительно медленными линиями 
связи со скоростью передачи не более 


9600 Бод. При дальнейшем повышении 
скорости длительность нарастания 
и спада выходного тока фототранзисто- 
ра становится сравнимой с длительнос- 
тью передаваемых импульсов, что при- 
водит к недопустимым искажениям. 
Переход на быстродействующие фо- 
тодиодные оптроны практически сни- 
мает ограничения по скорости, но воз- 
никает другая проблема. Выходной ток 
фотодиода очень мал, поэтому обяза- 
тельно требуется его усиление. Это 
приводит к довольно громоздким тех- 
ническим решениям с большим числом 
ОУ и изолированных двуполярных ис- 
точников напряжения 2х12 В [2]. 
Значительно упростить устройство 
гальванической развязки могло бы ис- 
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пользование в них оптронных микро- 
схем со встроенными усилителями. Та- 
кие микросхемы промышленность вы- 
пускает в достаточно большом ассорти- 
менте. Они есть в сериях К249, К262, 
К293, импортных НСРЕИ. 

Препятствием к широкому примене- 
нию в адаптерах интерфейса А$-232 
этих микросхем с выходными уровнями 
ТТЛ служит ошибочное представление 
о том, что на входные линии этого ин- 
терфейса обязательно требуется пода- 
вать сигналы с размахом 12 В. 

Давайте разберемся в этом подроб- 
нее. Действительно, согласно специфи- 
кации В$-232, уровни сигналов должны 
находиться в пределах +(5...15) В, 
но только на выходах передатчиков. И да- 
же это требование зачастую выполняет- 
ся "по минимуму". В большинстве случа- 
ев логические уровни напряжения на вы- 
ходах стандартных драйверов не превы- 
шают по абсолютному значению 8...9 В, 
а например, у быстродействующих мик- 
росхем МАХЗ3З22 (скорость до 250 кБод) 
их типовое значение на грани допустимо- 
го — +5,4 В. Чем меньше размах форми- 
руемых сигналов, тем меньше времени 
(при прочих равных условиях) расходует- 
ся на перезарядку емкости линии связи. 

Приемники сигналов интерфейса 
В$-232, согласно спецификации, долж- 
ны интерпретировать входное напряже- 
ние так (рис. Та): напряжение менее 
—3 В — лог 1, более +3 В — лог. 0. В за- 
штрихованной на рисунке переходной 
зоне состояние приемника стандартом 
не определено. 

Первые варианты микросхем-при- 
емников А$-232 — $№75154 иее отече- 
ственные аналоги 169УП2 и К170УП2 — 
имели переходную характеристику, по- 
казанную на рис. 1,6. За счет разброса 
параметров микросхем ширина зоны 
гистерезиса могла быть разной, не вы- 
ходя, однако, за допустимые +3 В, при- 
чем "верхний" порог всегда был поло- 
жительным, а "нижний" — отрицатель- 
ным. Однако у каждого из четырех вхо- 
дящих в такую микросхему приемников 
имеются входы управления “нижним" 
порогом (выводы 1—3, 14), и характе- 
ристика на рис. 1,6 относится к случаю, 
когда вход управления оставлен непод- 
ключенным. Если подать на него напря- 
жение +5 В, "нижний" порог перемеща- 
ется в положительную область входного 
напряжения и переходная характерис- 
тика принимает вид, изображенный на 
рис.1,в. Формально соответствуя тре- 


бованиям В$-232, приемник оказыва- 
ется почти совместим по входу и с логи- 
ческими микросхемами структур ТТЛ 
и КМОП. "Почти" потому, что с учетом 
возможного разброса параметров сов- 
местимость все-таки не гарантирована. 

Более поздние версии приемников 
В$-232, например, 5№75189, идентичные 
по назначению выводов $№75154, предо- 
ставляют возможность плавно регулиро- 
вать оба пороговых уровня изменением 
подаваемого на соответствующие выво- 
ды напряжения и номиналов включенных 
последовательно с ними резисторов. 

Типовая переходная характеристика 
приемника распространенных сегодня 
интерфейсных микросхем МАХ232 и их 
многочисленных аналогов представлена 
на рис. 1,г. Здесь совместимость с ТТЛ 
уже полная. Практика показала, что по- 
мехоустойчивость приемников с подоб- 
ной характеристикой вполне достаточна 
в любых ситуациях, поэтому входы уп- 
равления порогами отсутствуют. 

Для тех немногочисленных примене- 
ний, где все-таки требуются отрица- 
тельные значения порогов переключе- 
ния, выпускают микросхему МАХ243. 
От МАХ232 она отличается лишь тем, 
что один из ее приемников (вход — вы- 
вод 8, выход — вывод 9) имеет характе- 
ристику, показанную на рис. 1,д. Второй 
приемник — обычный. Все упомянутые 
выше микросхемы соответствуют еще 
одному требованию спецификации 
А$-232 — выдерживают без поврежде- 
ния входное напряжение -25 В и более. 

На рис. 2 изображена схема узла оп- 
тоэлектронной развязки на микросхеме 
К2ЭЗЛПТ7Р известной также под названи- 
ем "оптореле 5П7" и рассчитанной на пе- 
редачу данных со скоростью до 10 МБод. 
Узел был применен в любительской кон- 
струкции микроконтроллерного измери- 
теля потребляемой мощности и полного 
сопротивления нагрузки в сети 
220 В 50 Гц и передавал данные в ком- 
пьютер со скоростью 115 кБод. Питание 
микросхемы 001 напряжением 5 В — от 
линий интерфейса ВН$-232 по ставшей 
уже классической схеме на диодах УО1— 
\ОЗ и интегральном стабилизаторе ОА. 
Резистор В1 — нагрузка выхода микро- 
схемы 001, выполненного по схеме с от- 
крытым коллектором. 

Розетку Х1 подключают к вилке СОМ- 
порта на системном блоке компьютера 
непосредственно или с помощью мо- 
демного, выполненного по схеме 1:1 ка- 
беля. Фрагмент печатной платы, на ко- 
торой размещен описанный узел, пока- 
зан на рис. З‚а. Плата рассчитана на 
установку угловой розетки ОВВ-9ЭЕВ. 

Иногда вместо розетки на плату ус- 
танавливают вилку ОАВ-ЭМВ и соеди- 
няют ее с СОМ-портом нуль-модемным 
кабелем (с перекрестными связями). 
Фрагмент печатной платы для этого ва- 
рианта представлен на рис. 3,6. Кроме 
очевидных изменений, связанных 
с другим расположением выводов 
разъема, переставлены местами про- 
вода, идущие к его контактам 2 и 3. По- 
следнее соответствует требованиям 
спецификации ВА$-232 к устройствам 
ОТЕ (Ваза Тегтта! Едшртеп{ — оконеч- 
ное оборудование данных, ООД), снаб- 
жаемых вилками разъемов и отличает 
их от ОСЕ (Шаа СоттитсаНоп 


Едиртеп{ — аппаратура передачи дан- 
ных, АПД), где установлены розетки. 

В заключение необходимо сказать не- 
сколько слов о подключении входов мик- 
росхемы К29ЗЛПТР к выходу микроконт- 
роллера. Если сформированный сигнал 
имеет "нормальную" полярность (высо- 
кий логический уровень в отсутствие пе- 
редачи, стартовый бит низкого логичес- 
кого уровня), анод излучающего диода 
(вывод 2 микросхемы) соединяют через 
резистор В1 с выходом микроконтролле- 
ра, а катод (вывод 3) — с общим прово- 
дом, как показано на рис. 4‚а. Номинал 
резистора В1 выбирают таким, чтобы ток 
через излучающий диод был не менее 
5 мА. Вытекающий ток такого значения 
способны отдавать выходы большинства 
современных микроконтроллеров. 
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В тех случаях, когда выход способен 
только принимать втекающий ток, на- 
пример, выполнен по схеме с открытым 
коллектором, на нем формируют ин- 
версный сигнал (отсутствие переда- 
чи — низкий уровень, стартовый бит — 
высокий) и подключают излучающий 
диод, как показано на рис. 4,6. 

Наилучший по быстродействию, 
но самый неэкономичный по потребляе- 
мому току вариант показан на рис. 4,в. 
Сигнал на выходе микроконтроллера 
"нормальной" полярности. Когда его 
уровень высокий, через резистор НВ1 
и излучающий диод течетток, а диод \О1 
закрыт. При низком уровне сигнала ток 
течет через резистор В1, диод \О1 ивы- 
ход микроконтроллера, не ответвляясь 
в излучающий диод, так как суммарное 
падение напряжения на выходном тран- 
зисторе микроконтроллера и диоде \01 
в этой ситуации меньше требующегося 
для открывания излучающего диода. 
Высокое быстродействие достигается 
благодаря сравнительно небольшому 
изменению напряжения между вывода- 
ми излучающего диода и практически 
постоянному току через резистор Н1. Ес- 
ли выход микроконтроллера выполнен 
по схеме с открытым коллектором (или 
стоком), диод \01 можно не устанавли- 
вать, заменив его перемычкой. 
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расчете катушки нужно иметь в виду, 
что ее сопротивление постоянному то- 
ку не должно превышать 13...15 Ом, до- 
бротность на частоте 20 кГц должна 
быть не менее 70...80, а собственная 
емкость — не более 4...5 пФ (частота 
собственного резонанса не ниже 
600...700 кГц). Для снижения емкости 
обмотку необходимо секционировать, 
желательно также использовать провод 
минимально достаточного диаметра с 
максимально толстым слоем лака 
(именно поэтому автором был выбран 
ПЭВТЛК-2). Оптимальные номиналы 
элементов В1 и С2 (а также В101 и 
С102) сильно зависят от паразитных 
параметров 11 (1101), поэтому при из- 
менении конструкции [1 (1101) может 
потребоваться их экспериментальное 
уточнение. Готовую катушку пропиты- 
вают акриловым или полиуретановым 
лаком для обеспечения влаго- и вибро- 
стойкости. Самая лучшая пропитка — 
составом на основе полиэтиленового 
воска, но это не очень распространен- 
ный материал. 

Экран для входного узла платы УВ 
можно изготовить из жести, воспользо- 
вавшись чертежом на рис. 17. 

Для желающих подробнее ознако- 
миться с вопросами проектирования 
малошумящих усилителей можно ре- 
комендовать лучший, на мой взгляд, 
из опубликованных на русском языке 
материал из переводного журнала 
ТИИЗР [23]. 
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Измерение остаточной 
емкости гальванических 
элементов типоразмера АА 


И. ПОДУШКИН, г. Москва 


журнале "Радио" уже публиковались 

статьи с описаниями приборов для 
определения состояния гальванических 
элементов и батарей [1—3]. Однако все 
эти устройства фактически выполняют 
функцию индикатора, с помощью кото- 
рого можно лишь приблизительно оце- 
нить степень их разряженности: прове- 
ряемые источники тока подключают 
к постоянной нагрузке и по напряжению 
на них делают вывод об их пригодности. 
Основной вопрос, на который приходит- 
ся искать ответ, — как выбрать сопро- 
тивление нагрузки? 

На 2-й с. обл. показаны кривые 
разрядки током около 100 мА щелоч- 
ных и солевых гальванических элемен- 
тов типоразмера АА разных фирм. "Вы- 
бросы" напряжения на кривых объяс- 
няются тем, что разрядка проводилась 
циклами по несколько часов в сутки. 
Точками отмечены значения ЭДС в на- 
чале каждого цикла. Из графиков вид- 
но, что процесс разрядки происходит 
с двумя постоянными времени, причем 
одна намного больше другой. Указан- 
ному выше току разрядки соответству- 
ет эквивалентное сопротивление на- 
грузки 10...15 Ом. И даже при таком 
весьма малом значении меньшая по- 
стоянная времени достигает несколь- 
ких десятков минут. 

В большинстве практических случаев 
приходится проверять элементы и бата- 
реи, какое-то время не эксплуатировав- 
шиеся, находящиеся в состоянии “от- 
дыха". Поэтому при подключении их 
к нагрузке показания прибора некото- 
рое время изменяются и приходится 
ждать, пока закончится переходный 
процесс. Время ожидания может ока- 
заться весьма значительным, что, ко- 
нечно, неудобно. Для сокращения вре- 
мени ожидания сопротивление нагруз- 
ки уменьшают. Однако доводить его до 
очень малых, практически нулевых зна- 
чений нельзя, поскольку, во-первых, 
возрастает ток — необходимо приме- 
нять более мощные нагрузку и контак- 
ты, во-вторых, заметное влияние начи- 
нают оказывать сопротивление контак- 
тов и внутреннее сопротивление галь- 
ванических элементов, которое к тому 
же существенно нелинейно и зависит от 
степени их разряженности [4]. 

Из графиков видно, что ЭДС разных 
элементов в зависимости от времени 
разрядки и, соответственно, степени 
разряженности изменяется практичес- 
ки одинаково. Этот факт позволяет при- 
нять ее в качестве критерия степени 
разряженности элемента. 

Зависимость ЭДС от степени разря- 
женности можно приближенно предста- 
вить в виде экспоненциальной функции 

Е = Е-ехр[о(С/С-1)], (1) 
где Е и С, — соответственно ЭДС и ем- 
кость неразряженного ("свежего") эле- 
мента; С — емкость, соответствующая 


ЭДС Е; а — коэффициент пропорцио- 
нальности. 

Логарифмируя формулу (1), получим 
выражение для относительной емкости: 

С/Сь = (1/а)-6[ВЕ/Е‹], (2) 
где В — коэффициент пропорциональ- 
ности. Таким образом, из равенства (2) 
следует, что, измерив ЭДС и вычислив 
логарифм отношения Е/Е%, с учетом ко- 
эффициентов пропорциональности, по- 
лучим значение С/Со. 

На рис. 1 показана схема приставки 
к распространенному мультиметру 
М-830В (ОТ-8308В), реализующей функ- 
циональное преобразование (2). На ОУ 
0А1.1, О0А1.2 и транзисторной сборке 
\МТ2 собран логарифмический преобра- 
зователь, за основу которого взят ана- 
логичный узел, подробно описанный 
в [5]. ОУ питают двуполярным несим- 
метричным напряжением: положитель- 
ным (+3 В) от внутреннего стабилиза- 
тора микросхемы 1СЕ7106 мультиметра 


шкале Кельвина); а = 1,6.10`'? Кл — за- 
ряд электрона; Цс, — напряжение эле- 
мента С1, Чнз — напряжение на резис- 
торе НЗ (образцовое). Резисторы В1, 
В2, В4, Р6б—НА8 подобраны таким обра- 
зом, что при Цс: = 1,6 В выходное напря- 
жение равно 1 В, а при Цс! =1В— 0. 

Зависимость напряжения гальвани- 
ческого источника тока от выходногс, 
пропорционального времени разрядки 
и, соответственно, относительной ем- 
кости, т. е. функция, обратная (3), пока- 
зана на графиках зеленым цветом. Сле- 
дует помнить, что если остаточная ем- 
кость щелочного элемента находится 
в пределах 0,7...0,95, прибор показыва- 
ет заниженное примерно на 10...15 % 
значение. 

Приставка собрана на печатной пла- 
те, чертеж которой показан на рис. 2, 
а расположение деталей — на 2-Й с. 
обл. Штыри разъемов ХЗ—Х5 (они 
должны обеспечивать надежный кон- 
такт с соответствующими гнездами 
мультиметра) припаивают со стороны 
печатных проводников. В устройстве 
можно использовать ОУ КР1446УД2 
или КР1446УД4 с любым буквенным 
индексом. В последнем случае потреб- 
ляемый устройством ток возрастет до 
0,7 мА. Допустимо применение ОУ 
КР1446УДЗА—КР1446УДЗВ, но у них 
иная цоколевка, поэтому потребуется 


Рис. 1 


и отрицательным — от проверяемого 
элемента С1. На полевом транзисторе 
\Т1 и резисторе АЗ собран термоста- 
бильный источник образцового напря- 
жения. Кроме того, цепь \УТ1ВЗ нагру- 
жает С1 током около 0,15 мА, который, 
ввиду малости, практически его нераз- 
ряжает. В то же время такая нагрузка 
позволяет выявить иногда встречающи- 
еся неисправные экземпляры, у кото- 
рых ЭДС соответствует норме, а внут- 
реннее сопротивление в несколько раз 
больше номинального. Сопротивления 
резисторов приставки рассчитаны для 
измерения остаточной емкости щелоч- 
ных элементов. Штыри разъемов Х3З— 
Х5 подключают к соответствующим 
гнездам мультиметра. Ток, потребляе- 
мый устройством от мультиметра, 
не превышает 0,4 мА. 

Напряжение ЧЦььх на выходе преобра- 
зователя — выводе 7 ОУ ВА1.1 — опре- 
деляется формулой 

Увых = Ит-[(А6+А7)/А8+1] 6 п{(А4-Цс)/ 
/(А1+Н2)-Увз]}, (3) 
где Ц = К.Т/ау = 25,5 мВ (при температу- 
ре +23 °С) — термический потенциал [5]; 
К = 1,38.10-23 Дж/К — постоянная Болщ- 
мана; Т — абсолютная температура (по 


ОА1 КР1446УД2А 
\Т2 КТСЗ103А1 


& = В8 |/ 
100 


корректировка печатной платы. Тран- 
зистор КП10ЗЕ1 заменим на КП1ОЗЕ 
или КП1ОЗЕР1, а сборка КТСЗ103ЗА1 — 
на КТСЗ1ОЗА. Подстроечные резисто- 
ры — СП5-2, остальные — МЛТ, С2-23. 
Разъемы Х1 и Х2 — имеющийся в про- 
даже контейнер для элемента типораз- 
мера АА, но можно использовать и са- 
модельный. 

Налаживание устройства несложно. 
Подключив к разъемам Х1 иХ2 внешний 
источник питания напряжением 
1,3 В (или разряженный до такого на- 
пряжения элемент), подбирают резис- 
тор АЗ, добиваясь напряжения на исто- 
ке транзистора \УТ1 в пределах 
+0,5...0,6 В. Теперь через полевой тран- 
зистор протекает ток около 0,15 МА, ко- 
торый приближенно соответствует тер- 
мостабильной точке на его характерис- 
тике. Термостабильность можно прове- 
рить по известной методике, например, 
нагревая корпус транзистора и наблю- 
дая за показаниями подключенного 
к истоку вольтметра (его показания не 
должны изменяться при повышении 
температуры на 10...15 °С). 

Далее напряжение на разъемах Х1 
и Х2 снижают до 1 В и подстроечным 
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Рис. 2 


резистором В1 устанавливают на вы- 
ходе ОА1.1 нулевое напряжение, а за- 
тем повышают до 1,6 В и резистором 
Аб добиваются на выходе напряжения 
1 В. Измерения проводят, переключив 
мультиметр в режим постоянного на- 
пряжения на пределе 20 В (в этом слу- 
чае его показания соответствуют от- 
носительной остаточной емкости 
С/С). 

Если приставку предполагается ис- 
пользовать для измерения емкости со- 


левых элементов, нулевое напряжение 
на ее выходе устанавливают при напря- 
жении приблизительно 1,3 В (не исклю- 
чено, что для этого, возможно, придет- 
ся подобрать резисторы В2 и Н7). По- 
грешность измерения емкости назван- 
ных источников тока несколько больше, 
чем щелочных, и может достигать 
30...35 %. 

Как следует из формулы (3), напря- 
жение на выходе приставки зависит от 
температуры окружающей среды (при 
изменении ее на +10 °С относительно 
нормального значения +23 °С Чььх из- 
меняется не более чем на +4 %). 

Однако следует иметь в виду, что 
емкость гальванических источников то- 
ка также зависит от температуры: с ее 
понижением она уменьшается [6]. По- 
этому остаточную емкость желательно 
измерять при той температуре, при ко- 
торой они будут эксплуатироваться. 

Реальная емкость гальванических 
элементов зависит и от разрядного то- 
ка. Описываемая приставка позволяет 
с достаточной точностью измерять их 
остаточную емкость только для нагруз- 
ки, потребляющей около 100 мА. Если 
же ток отличается от этого значения, 
необходимо снять новую разрядную 
характеристику и по ней определить 
ЭДС, при которой элемент можно счи- 
тать полностью разряженным. Затем 
подстроечным резистором НВ1, воз- 
можно, подбирая резистор В2, устано- 
вить на выходе приставки нулевое на- 
пряжение при этом значении ЭДС. Тог- 


да прибор будет измерять реальную 
остаточную емкость элементов, рабо- 
тающих на конкретную нагрузку. 
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конкурс на лучшую публикацию за истек- 
ший период. Очередное подведение итогов 
работы наших авторов за 2004 г. намечает- 
ся в первой декаде мая, к нашему общему 
празднику — дню Радио. 

Решающий голос в оценке статей принад- 
лежит радиолюбителям и читателям журна- 
ла. Не забывайте об этом, выскажите свое 
мнение о наиболее интересных, с вашей точ- 
ки зрения, описаниях конструкций, очерках, 
сообщениях. Каждое ваше письмо — это до- 
полнительный балл для заинтересовавшего 
вас автора в борьбе за призы. Но и сами го- 
лосующие не останутся без призов. Если вы 
правильно назовете большее число призе- 
ров по итогам всеобщего голосования — вас 
тоже ждет сюрприз. 

До начала подведения итогов на лучшую 
публикацию осталось два месяца (март 
и апрель). Ирхоропитесь с отправкой ва- 
ших писем. 
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Редакция 


в Импульсный источник 


питания паяльника и дрели 


Е. ГАЙНО, Е. МОСКАТОЬВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


Предлагаемый источник питания собран по хорошо известной 
и уже несколько устаревшей схеме двухтрансформаторного по- 
лумостового автогенератора. Авторам удалось найти такое со- 
четание параметров компонентов устройства, при котором гене- 
рация срывается в случае перегрузки и автоматически восста- 
навливается после ее устранения. Этим оригинальным спосо- 
бом обеспечена защита нагрузки и самого источника. 
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РАДИО № 3, 2005 


ля питания низковольтных паяльни- 
ков обычно используют понижаю- 
щий сетевой трансформатор или тирис- 
торный регулятор мощности. У каждого 
из этих способов питания есть свои до- 
стоинства и недостатки. Трансформа- 
тор, работающий от сети частотой 50 Гц, 
обеспечивает гальваническую развязку, 
но имеет большие массу и габариты. На- 
против, тиристорный регулятор мощно- 
сти имеет малые массу и габариты, 
но не обеспечивает гальванической раз- 
вязки. Достоинство трансформаторного 
питания — более высокая устойчивость 
к перегрузкам, таким как замыкание на- 
гревательного элемента или сетевого 
шнура паяльника. В подобной ситуации 
в регуляторе мощности обычно выходит 
из строя управляющий элемент, по- 
скольку плавкий предохранитель сраба- 
тывает недостаточно быстро. Хотя при- 
менение регуляторов мощности для пи- 
тания паяльников не обеспечивает усло- 
вия электробезопасности пайки, однако 
этот способ широко распространен. 
Для питания малогабаритной ручной 
электродрели постоянного тока, пред- 
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\01 КЦ402А 


Ток срабатывания защиты 
для выхода 27 В при от- 
сутствии нагрузки, под- 
ключенной к другим вы- 


ЗВОНА, сколов аниаых 3,8 
Частота преобразования 

(при мощности нагрузки 

ЗО: ВТ), КГЦ. коса аки оаова 7,4 
Максимальный КПД (при 

мощности нагрузки 

РВ ВТ). 9 рае ьь 91 


Схема источника показана на ри- 
сунке. Устройство содержит следую- 
щие узлы. Термистор ВК1 — ограничи- 
тель пускового тока в момент включе- 
ния. Двухобмоточный дроссель 11 
и конденсаторы С1, С2 образуют сете- 
вой помехоподавляющий фильтр, кото- 
рый предотвращает проникновение вы- 
сокочастотных пульсаций, создавае- 
мых преобразователем, в питающую 
сеть. Диодный мост УО1 — выпрями- 
тель сетевого напряжения, СЗ — сгла- 
живающий конденсатор. 

Конденсаторы С4 и С5 образуют де- 
литель напряжения для полумостового 


[28 
ты и 


назначенной для сверления отверстий 
малого диаметра в печатных платах, 
обычно применяют отдельный транс- 
форматорный источник питания с про- 
стейшим выпрямителем. 

Авторам статьи удалось совместить 
достоинства обоих способов, изгото- 
вив источник питания, сочетающий 
компактность, легкость, защиту от пе- 
регрузок и гальваническую развязку от 
питающей сети. 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение питающей сети, В .187...242 
Выходное переменное на- 


пряжение, В .............. 36, 127 
Выходное постоянное на- 
пряжение, В .................. 27 


Максимальная мощность, 
потребляемая всеми на- 
грузками, при которой 
срабатывает защита, Вт ....... 100 


\МТЛ, УТ2 КТ809А № 
\02 - У 


КД21ЗА 


автогенератора, содержащего высоко- 
вольтные электронные ключи — тран- 
зисторы \ТТ, УТ2, а также высокочас- 
тотные трансформаторы: силовой не 
насыщающийся Т1 и насыщающийся 
переключательный Т2. Трансформатор 
Т1 имеет три обмотки: сетевую |, об- 
мотку обратной связи И и выходную 11. 
ВЗ — токоограничительный резистор 
в цепи обратной связи, определяющий 
ток баз ключевых транзисторов \УТ1 
и \Т2. Резисторы В1 и В2 выравнивают 


напряжения на конденсаторах С4, С5 
во время работы источника и разряжа- 
ют их, а также конденсатор СЗ после 
выключения питания. Релаксационный 
генератор УТЗА4А6В.7С8, в котором 
транзистор \УТЗ использован в лавин- 
ном режиме, предназначен для запус- 
ка полумостового преобразователя по- 
сле включения питания, а также после 
устранения перегрузки. Выходная об- 
мотка ||| трансформатора Т1 состоит из 
трех последовательно соединенных 
секций. Выходные переменные напря- 
жения 127 и 36 В предназначены для 
питания паяльников. Первое напряже- 
ние снимают со всей обмотки 11, вто- 
рое — с левой и средней по схеме сек- 
ций этой обмотки. 

Диоды \02—\05, дроссель 12, кон- 
денсаторы Сб и С7 с левой по схеме сек- 
цией обмотки Ш трансформатора Т1 — 
выходной низковольтный выпрямитель 
высокочастотного напряжения и фильтр. 
Конденсатор Сб подавляет низкочастот- 
ные пульсации, а С7 — высокочастот- 
ные. Резистор В5 — встроенная мини- 
мальная нагрузка. Без него выходное на- 
пряжение может возрасти вдвое. Также 
он разряжает конденсаторы Сб и С7 при 
отключении питания. Этот выход посто- 
янного напряжения 27 В предназначен 
для питания маломощной дрели. 

Дроссель 12 — необычный элемент 
защиты. Подключение дросселя после- 
довательно со сглаживающим конден- 
сатором с целью уменьшения пульса- 
ций известно [1]. В частности, оно ши- 
роко распространено в импульсных ис- 
точниках питания системных блоков 
|ВМ РС [2]. Но в предлагаемом устрой- 
стве дроссель Ё2 наряду с этой извест- 
ной функцией выполняет новую — за- 
щиту выхода от замыкания и перегруз- 
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ки. Условие срабатывания этой нео- 
бычной защиты — превышение мощно- 
сти, потребляемой всеми нагрузками, 
порогового значения, которое равно 
примерно 100 Вт. Индуктивность дрос- 
селя подобрана так, чтобы осуществить 
периодическую зарядку конденсаторов 
Сб и СТ, при этом перегрузка источни- 
ка по любому выходу срывает генера- 
цию, чем и обеспечивается защита ис- 
точника и всей нагрузки. В таком режи- 
ме источник может находиться сколь 


угодно долго. После устранения пере- 
грузки источник автоматически вернет- 
ся в рабочее состояние. Недопустимо 
подключать дополнительный сглажива- 
ющий конденсатор непосредственно 
к диодному мосту УО2—\05, поскольку 
защита при этом работать не будет. Так- 
же не будет защиты при удалении эле- 
ментов \/02—\05, 12, Сб, С7, В5. По- 
этому эти элементы желательно приме- 
нить даже в том случае, когда выходное 
напряжение 27 В не используется. 

Конструкция и детали. Конструкция 
источника может быть произвольная, 
взаимное расположение элементов на 
плате не критично. Термистор ВК1 — 
ТР-15. Все резисторы — МЛТ, ОМЛТ или 
С2-23. Оксидные конденсаторы: СЗ — 
К50-27 или аналогичный импортный, 
Сб — К50-35. Остальные конденсато- 
ры — пленочные К73-17. Диодный мост 
КЦ402А (\01) заменим на КЦ407А или 
импортный ВНЗб. Высокочастотные ди- 
оды КД21ЗА (УО2—\05) можно заменить 
на КД2997А. Их устанавливать на тепло- 
отвод не обязательно. Ключевые тран- 
зисторы КТ8ОЭА (УТТ, \УТ2) можно заме- 
нить на КТ812А, КТ826А—КТ826В, 
КТ845А. Их следует установить на тепло- 
отводы площадью 50 см? каждый. Тран- 
зисторы можно установить и на общем 
теплоотводе площадью не менее 100 см" 
с обязательным использованием диэле- 
ктрических теплопроводящих подложек. 
Не всякий транзистор может работать 
в лавинном режиме в релаксационном 
генераторе, поэтому может возникнуть 
необходимость подбора транзистора 
\УТЗ. Наиболее пригодны транзисторы 
КТЗ15Г, с несколько худшим результатом 
применимы КТЗ15Б, транзисторы этой 
серии с другими буквенными индексами 
лучше не применять. 

Двухобмоточный дроссель (1 намо- 
тан на кольце из альсифера типоразме- 
ра К28х16х9. Его обмотки содержат по 
315 витков провода ПЭВ-2 0,3. Обмотки 
следует надежно изолировать друг от 
друга. Дроссель Ё2 применен готовый 
от сетевого фильтра старой ЭВМ ЕС 
1060, имеющий обозначение 4777026. 
Его можно изготовить самостоятельно, 
намотав 13 витков провода ПЭВ-2 1,2 
на кольце К20х10х5 из феррита 
мМ2000НМ-А. Индуктивность этого 
дросселя примерно равна 190 мкгГн. 

Для намотки трансформаторов ис- 
пользован провод ПЭВ-2. Трансформа- 
тор Т1 намотан на кольце К45х28х8 из 
феррита М2000НМ1-17. Обмотка | со- 
держит 315 витков провода диаметром 
0,6 мм. Обмотка П содержит 22 витка 
провода диаметром 0,6 мм. Обмотка ! — 
трехсекционная: левая по схеме секция 
содержит 79 витков провода диаметром 
1,2 мм, средняя — 10 витков провода ди- 
аметром 1 мм и правая — 208 витков 
провода диаметром 0,6 мм. Трансфор- 
матор Т2 намотан на кольце К20х10х5 из 
феррита М2000НМ-А проводом диамет- 
ром 0,3 мм. Обмотка Ш содержит 7 вит- 
ков, обмотки | и | — по 6 витков. 

Налаживание начинают с тщатель- 
ной проверки монтажа, обращая особое 
внимание на фазировку обмоток транс- 
форматоров. Если в конструкции исполь- 
зованы исправные детали и монтаж вы- 
полнен без ошибок, то источник должен 
заработать сразу после включения. Пе- 


ред первым включением удаляют дрос- 
сель 2 и подключают миллиамперметр 
переменного тока последовательно с ис- 
точником. Если после включения генера- 
ция не возникнет, следует заменитьтран- 
зистор \УТЗ. После возникновения гене- 
рации миллиамперметр должен показать 
ток около 14 мА. Если ток в несколько раз 
меньше или больше, источник следует 
немедленно выключить и проверить со- 
противление резистора НЗ и правиль- 
ность подключения обмоток трансфор- 
маторов Т1 и Т2. Далее к выходу -36 В 
подключают лампу накаливания мощнос- 
тью 40 Вт. Если лампа будет светить, ис- 
точник выключают и проверяют нагрев 
транзисторов У\Т1, УТ2. Температура их 
корпусов не должна превышать 50 °С. 

Затем монтируют дроссель 12, под- 
ключают лампу накаливания к выходу 
постоянного напряжения 27 В и вновь 
включают источник. Изменяя индуктив- 
ность дросселя |2 (например, подклю- 
чением последовательно с ним еще од- 
ного дросселя примерно той же индук- 
тивности), убеждаются в том, что часто- 
та преобразования источника зависит 
от индуктивности |2 (изменение будет 
невелико — на несколько десятков-со- 
тен герц). Также следует убедиться 
в том, что частота меняется и при изме- 
нении емкости конденсатора С6. 

Далее к выходу 27 В вместо лампы 
подключают реостат сопротивлением 
около 50 Ом с мощностью рассеяния не 
менее 100 Вт, последовательно соеди- 
ненный с амперметром, постоянного то- 
ка. Параллельно этому выходу подключа- 
ют вольтметр. Установив максимальное 
сопротивление реостата, включают ис- 
точник. Выходное напряжение должно 
немного превышать 27 В. Уменьшая со- 
противление реостата, следует наблю- 
дать за показаниями вольтметра и нагре- 
вом ключевых транзисторов. Только осто- 
рожно! Их корпусы находятся под высо- 
ким напряжением. При сопротивлении 
реостата около 7 Ом произойдет срыв ге- 
нерации преобразователя. При этом вы- 
ходной ток и напряжение уменьшатся до 
нуля, а потребляемый источником от сети 
ток — до 0,8 мА. Через несколько секунд 
после отключения реостата преобразо- 
ватель должен войти в режим генерации, 
что служит признаком правильно функци- 
онирующей защиты от перегрузок. 

При наличии миллиамперметра пе- 
ременного тока с большей граничной 
частотой по сравнению с максимальной 
частотой преобразования (40 кГц), же- 
лательно измерить ток в точках, указан- 
ных на схеме. Ток в цепи обмотки | 
трансформатора Т1 должен быть около 
34 мА в режиме холостого хода. Ток 
в цепи резистора ВЗ может существен- 
но отличаться от 120 мА, но при любой 
мощности нагрузок он может превы- 
шать это значение не более чем вдвое. 

Наконец, приступают к самому ответ- 
ственному испытанию — проверке ус- 
тойчивости к замыканию. При замыкании 
любого выхода должен произойти срыв 
генерации, а после его устранения — ге- 
нерация должна восстановиться. Если 
все так и получилось, можно считать, что 
источник работает нормально. 

Другой вариант устройства соответ- 
ствует случаю, когда необходимо пи- 
тать только паяльники, а постоянное на- 


пряжение не нужно. В этом случае ис- 
точник можно упростить, исключив из 
него элементы \М02—\05, 12, Сб, СТ, 
В5. Но защита работать не будет. По- 
этому необходима иная защита, опи- 
санная в [3], основной элемент кото- 
рой — также дроссель. Этот дроссель 
подключают последовательно с нагруз- 
кой (для каждого выхода — отдельный 
дроссель). Принцип действия такой за- 
щиты заключается в следующем: 
при увеличении тока, потребляемого 
нагрузкой, повышается частота преоб- 
разования, соответственно возрастает 
индуктивное сопротивление дросселя. 
В самом тяжелом случае замыкания вы- 
хода частота генерации повышается до 
40 кГц. Падение напряжения на нагруз- 
ке уменьшается, а на дросселе увели- 
чивается, поэтому источник может на- 
ходиться в этом режиме сколь угодно 
долго. Но следует заметить, что в этом 
случае преобразователь находится 
в режиме мощного генератора синусо- 
идальных колебаний. Ключевые транзи- 
сторы входят в линейный режим рабо- 
ты, он для них — наиболее тяжелый. По- 
этому площадь охлаждающей поверх- 
ности теплоотвода, на котором уста- 
новлены ключевые транзисторы, долж- 
на быть больше: не менее 200 см" при 
максимальной мощности нагрузки 
100 Вти не менее 100 см?, если мощ- 
ность нагрузки не превышает 50 Вт. 
Конструкция дросселя и его индуктив- 
ность имеют большое значение для пра- 
вильного функционирования защиты. За- 
щитный дроссель наматывают на альси- 
феровом кольцевом магнитопроводе, 
витки обмотки равномерно распределя- 
ют по кольцу. Чем больше выходное на- 
пряжение, тем больше должна быть ин- 


‚ дуктивность дросселя. Для напряжения 


-36 В индуктивность примерно равна 
8 мкГн (24 витка провода ПЭВ-2 0,8 на 
кольце К24х12х5), для напряжения 
—127 В — примерно 0,32 мгГн (88 витков 
провода ПЭВ-2 0,41 мм на кольце 
К24х14х7). Окончательное число витков 
подбирают в процессе налаживания по 
максимальному току нагрузки. После оп- 
ределения точного числа следует домо- 
тать еще несколько витков. Это повысит 
надежность защиты узла при изменениях 
в материале магнитопроводов, а также 
при повышении напряжения питающей 
сети. Нельзя использовать феррит для 
магнитопровода этого защитного дроссе- 
ля, поскольку при нагревании его индук- 
тивность будет уменьшаться, что вызовет 
дальнейшее увеличение тока нагрузки 
(особенно при замыкании) вплоть до вы- 
хода ключевых транзисторов из строя. 
Следует отметить, что хотя способ 
защиты импульсного источника питания 
последовательным соединением дрос- 
селя с нагрузкой в цепи переменного 
тока прост, но имеет недостаток: во вре- 
мя переходных процессов на дросселе 
возникают большие выбросы напряже- 
ния. Поэтому такой способ рекоменду- 
ют только при питании устройств, 
не чувствительных к кратковременным 
броскам напряжения, например, паяль- 
ников и нагревательных элементов. 
Из-за влияния защитного дросселя 
на режим генерации преобразователя 
происходит увеличение длительности 
фронтов импульсов тока через комму- 
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тирующие транзисторы. Это, в свою 
очередь, приводит к некоторому ухуд- 
шению энергетических характеристик 
источника по сравнению с его исход- 
ным вариантом (с элементами \М02— 
\05, (2, Сб, С7, В5). Для небольшого 
увеличения КПД устройства можно 
применить защитные дроссели без 
магнитопроводов. 
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Приемник 


для радиоуправляемой игрушки 
А. МАРТЕМЬЯНОВ, г. Северск Томской обл. 


Приемники имеющихся в продаже радиоуправляемых игрушек 
азиатского производства не отличаются хорошими характерис- 
тиками и высокой надежностью. Между тем применяемые в та- 
ких игрушках специализированные микросхемы кодирования 
и декодирования команд обладают неплохим качеством и удоб- 
ным алгоритмом работы. Автору удалось, воспользовавшись по- 
добной микросхемой, извлеченной из неисправного игрушечно- 
го автомобиля "Джип", изготовить на ее основе значительно бо- 
лее надежный в работе приемник, оставшийся совместимым 
с "фирменным" передатчиком команд радиоуправления. Прием- 
ник можно использовать как вместо отказавшего, так и для уп- 
равления движущимися моделями собственной конструкции. 


Кооемы РТ8ЗАЭ77В и РТ8ЗАЭ78В 
производства фирмы Репсоп 
Тесппооду с. образуют комплект, 
позволяющий передавать пять дис- 
кретных команд по радио- или инфра- 
красному каналу связи. Обычно это 
движение вперед и назад, повороты 
налево и направо и еще одна коман- 
да, названная "Турбо". По ней можно 
ускорять движение модели или, на- 
пример, включать и выключать звуко- 
вые и световые сигналы. Конечно, 
все эти команды могут выполнять 
и совершенно другие функции. Их 
можно передавать независимо одна 
от другой поочередно или одновре- 
менно. 

Подробное техническое описание 
этих микросхем можно найти по адре- 
су <ИНр://м Мм. ри -1с.сот/рЕра{/ 
ДазазПее{/р{8а977р.ра{>. 
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ОА1 РТ8А9Э77ВР 


тельность формируется и на выходе 
$С, но ее импульсы заполнены подне- 
сущей частотой, равной половине ча- 
стоты тактового генератора. Это не- 
обходимо для передачи команды по 
ИК каналу связи. 

Кодер имеет выход РС, основное 
назначение которого — управлять пи- 
танием радио- или ИК передатчика. 
Пока кодер "спит", уровень напряже- 
ния на этом выходе низкий, во время 
передачи команды — высокий. 

Как показала практика, параметры 
передатчиков радиоуправления на 
базе микросхемы РТ8АЭ77В, которы- 
ми комплектуют игрушки, вполне 
удовлетворительны и переделывать 
их нет смысла. 

Схема усовершенствованного 
приемника команд на базе второй 
микросхемы комплекта — декодера 


К модулятору радиопередатчика 
КИК передатчику 


Управление питанием передатчика 


* 25..5В 


о 


$В5 "Турбо" 


Е-тай: тай@га4юо.ги 
тел. 208-28-38 
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Рис. 1 


Типовая схема включения микро- 
схемы РТ8А977В (кодера), устанав- 
ливаемой в передатчике команд, по- 
казана на рис. 1. Микросхема содер- 
жит тактовый генератор, частоту ко- 
торого устанавливают резистором 
В1. При его номинале 200 кОм типо- 
вое значение тактовой частоты — 
128 кГц. 

Если ни одна из кнопок 5В1—$В5 
не нажата, микросхема находится 
в "спящем" режиме, потребляя от ис- 
точника питания очень небольшой, 
менее 5 мкА, ток. С нажатием кнопки 
потребляемый ток возрастает до 
100 мкА и на выходе 5$О формируется 
кодовая последовательность импуль- 
сов, соответствующая подаваемой 
команде. Аналогичная последова- 


РТЗАЭ78В — изображена на рис. 2. 
Сигнал частотой 27,12 МГц принима- 
ет сверхрегенеративный детектор 
с принудительным гашением колеба- 
ний на транзисторе \УТТ. Генератор 
частоты гашения собран на КМОЛП ми- 
кросхеме 001. Она представляет со- 
бой экономичный мультивибратор 
с дополнительным О-триггером, де- 
лящим на два частоту колебаний 
мультивибратора, заданную элемен- 
тами В1 и С2. 

Далее следует декодер БАТ, вклю- 
ченный по типовой схеме. Его чувст- 
вительность к сигналу, поданному на 
вход основного элемента ОА1.2 (вы- 
вод 3), равна 300 мВ. Усилители 
0А1.1 и 0А1.З3 повышают ее до 
0,15 мВ. Тактовая частота декодера, 
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Рис. 2 
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Рис. 3 


которую устанавливают подборкой 
резистора В11, не должна отличаться 
от такой же частоты кодера более чем 
на 25 %. 

Вместо транзисторных усилителей 
тока (в упомянутой выше игрушке их 
было 12) для управления ходовым 
и рулевым электродвигателями приме- 
нены специализированные микросхе- 
мы ОА? и ВАЗ. Их максимальный вы- 
ходной ток 0,7 А вполне достаточен для 
работы большинства электродвигате- 
лей, применяемых в игрушках. 

Команда "Турбо" (ее выход — вывод 
12 микросхемы ОАТ) в данной конст- 
рукции не использована, как и возмож- 
ность запрета исполнения команд по- 
воротов подачей низких уровней на не 
показанные на схеме входы декодера 
(выводы 8 и 9). 

Приемник собран на печатной пла- 
те из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм 
(рис. 3). Плата рассчитана на уста- 
новку малогабаритных деталей. Ста- 
билитрон В2Х55С3\/9 можно заменить 
другим маломощным с напряжением 
стабилизации З3,6...4,7 В. Оксидные 
конденсаторы — К50-35 (С1, С20) 
и К5З-1А (С17). Конденсатор С9 со- 
ставлен из двух импортных пленочных 
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конденсаторов емкостью 0,22 
и 0,27 мкФ, конденсаторы С7 и С14 — 
К10-17, остальные — керамические 
дисковые. Катушка 11 намотана на 
каркасе диаметром 5 мм с карбониль- 
ным подстроечником и содержит 
8 витков провода ПЭВ-2 0,5. Конден- 
сатор С11 припаян непосредственно 
к выводам каркаса. Катушка 12 — ма- 
логабаритная импортная серии ЕС24. 
Подстроечный резистор Н2 — 
СПЗ-196. 

Для подключения внешних цепей 
на плате можно установить штыревые 
колодки серии РЕ$, аналогичные при- 
меняемым в компьютерах. Контакт- 
ные площадки под штыри для подклю- 
чения электродвигателей М1 (рулево- 
го) и М2 (ходового) расположены на 
плате таким образом, что поворот на 
180° подключаемых к штырям ответ- 
ных гнездовых колодок изменяет на- 
правление вращения вала двигателя. 
Этим можно воспользоваться, чтобы 
установить соответствие направле- 
ния движения модели (игрушки) пода- 
ваемым командам. Фотоснимок изго- 
товленного приемника показан на 
рис. 4. 

Для настройки сверхрегенератив- 
ного детектора вблизи антенны \М/А1 
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Рис. 4 


располагают щуп высокочастотного 
осциллографа, не подключая его кан- 
тенне. С помощью подстроечного ре- 
зистора В2 добиваются появления на 
экране осциллографа изображения 
вспышек высокочастотных колебаний, 
следующих с частотой гашения. Необ- 
ходимо установить максимальную 
амплитуду вспышек при отсутствии 
плоской вершины у их огибающей. 

Если нет высокочастотного осцил- 
лографа, можно с помощью низкочас- 
тотного наблюдать пилообразное на- 
пряжение на верхнем (по схеме) выво- 
де резистора Н5 и регулировкой под- 
строечного резистора В2 установить 
его размах максимальным при отсут- 
ствии ограничения сверху. 

Теперь пришло время включить пе- 
редатчик и, подавая команды, добить- 
ся их наилучшего приема, вращая 
подстроечник катушки 11. Принятый 
сигнал контролируют осциллографом 
на выводе 3 микросхемы ВАТ. Закон- 
чив настройку контура 11С11, переме- 
щают в небольших пределах движок 
подстроечного резистора Н2, стре- 
мясь получить максимальную чувстви- 
тельность. Остальные узлы приемника 
в настройке не нуждаются. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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‚34 ИК “сторож” для дачи 


Б. САВЧЕНКО, г. Санкт-Петербург 


Защита загородного дома от вторжения непрошенных гос- 
тей — задача многовариантная и потому очень непростая. Ра- 
диолюбители ищут нетрадиционные подходы к ее решению, ис- 
пользуя новые технологии и специализированные компоненты, 
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появляющиеся в продаже. 


тие описываемого ниже элек- 
тронного "сторожа" состоит в том, 
что он подает сигнал тревоги, когда на- 
рушитель еще только подходит к дому. 

Использование сторожевых уст- 
ройств с датчиками, располагаемыми 
внутри охраняемого помещения (про- 
волочные шлейфы, ультразвуковые 
и СВЧ датчики объема, датчики разби- 
вания стекла и др.), для охраны заго- 
родного дома малоэффективно. Если 
сигнализатор сработал, то это означа- 
ет, что "гость" уже внутри, т. е. либо вы- 
ломана дверь, либо выбита рама, либо 
разобрана крыша. Стоимость восста- 
новления разрушений часто превосхо- 
дит прямой ущерб от кражи. 

Для охраны дачи более подходит уст- 
ройство упреждающего действия, спо- 
собное срабатывать и включать сигна- 
лизацию, когда нарушитель только по- 
дошел к дому. Такой "сторож" состоит из 
нескольких ИК датчиков движения [ХО1 
наружного исполнения, электронного 
блока и исполнительных устройств. 


но инструкции к датчику. Но из-за столь 
длинного выходного сигнала, даже пяти- 
секундного, датчик оказывается непри- 
годным для работы в "стороже". Дело 
в том, что при параллельном включении 
датчиков один сработавший блокирует 
остальные на время действия выходного 
сигнала. Минимальная длительность 
этого сигнала не должна превышать 1 с. 

Для этого каждый датчик необходи- 
мо вскрыть и на его печатной плате ак- 
куратно заменить оксидный конденса- 
тор СЭ емкостью 100 мкФ на напряже- 
ние 50 В (он находится рядом с двумя 
транзисторами \1, \ 3) на другой, емко- 
стью 10 мкФ на 50 В. 

Принципиальная схема электронно- 
го блока "сторожа" показана на рис. 2. 
Входная часть представляет собой 
восьмиканальный узел обработки вход- 
ных сигналов. Все каналы одинаковы по 
схеме и характеристикам. На триггере 
Шмитта 001.1 собрано устройство, 
предотвращающее сбои в работе "сто- 
рожа" из-за дребезга контактов реле 


ИК датчик 


Рис. 1 


Эти ИК датчики (китайского произ- 
водства, продаются в магазинах элект- 
ротоваров) рассчитаны на управление 
сетевой нагрузкой мощностью до 
500 Вт. В простейшем варианте доста- 
точно четырех датчиков — по одному на 
каждую стену дома. Каждый датчик кре- 
пят, согласно прилагаемой инструкции, 
под свесом крыши и фиксируют в таком 
положении, чтобы он “видел” всю стену 
и прилегающую к ней поверхность зем- 
лил При высоте датчика над землей 
3...4 м длина контролируемой зоны 
вдоль стены — 10...15 м(рис. 1). Датчи- 
ки рассчитаны на питание переменным 
напряжением 180...240 В. Питание дат- 
чиков в "стороже" предусмотрено непо- 
средственно от сети, но в целях повыше- 
ния безопасности эксплуатации их об- 
щую точку необходимо соединить с нуле- 
вым сетевым проводом. Нагрузкой каж- 
дого из датчиков служит обмотка малога- 
баритного реле переменного тока. 

Особенность сетевых ИК датчиков — 
большая регулируемая (от 5 с до 12 мин) 
длительность выходного сигнала — вре- 
мя, на которое включается лампа соглас- 


К1, ана элементе 003.1 — формирова- 
тель коротких импульсов, представляю- 
щий собой одновибратор, который вы- 
рабатывает выходные импульсы дли- 
тельностью 0,1 с. 

Сигналы с выхода каналов поступа- 
ют на логическое устройство 005.1, 
005.2, 006.1 и далее на вход счетчика 
имлульсов 007 и триггера, собранного 
на элементах 006.3, 006.4. Первый же 
импульс переключит триггер, и на его 
выходе (на выводе 10 элемента 006.3) 
появится напряжение высокого уровня, 
разрешающее прохождение импульс- 
ной последовательности частотой 1 Гц 
через элемент 008.1 с генератора, со- 
бранного на "часовом" счетчике 0012. 

Секундные-импульсы поступают на 
вход счетчика 009, 0010. Через 20 с, 
если переключатель $А2 установлен 
в среднее положение, на выходе 2 счет- 
чика 0010 появляется высокий уровень, 
обнуляющий счетчики 007, 009, 0010 
и возвращающий триггер 006.3, 006.4 
в исходное состояние (в положении 1 
переключателя это произойдет через 
10 с, ав положении 3 — через 30 с). 


В том случае, когда в течение 
20 с с ИК датчиков поступит не менее 
трех, например, импульсов, на выходе 3 
счетчика 007 (переключатель $А1 в по- 
ложении 2) появляется высокий уровень, 
вызывающий переключение триггера на 
элементах 0011.3, 0011.4, формирую- 
щего управляющее напряжение Ц,рг вы- 
сокого уровня. Этот сигнал служит ко- 
мандой на включение сигнального уст- 
ройства — звукового (сирена) или свето- 
вого (прожектор). В положении 1 пере- 
ключателя $А1 сигнал Чу» появится 
с приходом второго импульса с ИК дат- 
чиков, а в положении 3 — четвертого. 

Через 40 с (в указанном на схеме по- 
ложении переключателя $АЗ) сигналь- 
ное устройство отключается и система 
снова возвращается в дежурный ре- 
жим. Длительность сигнала тревоги 
можно изменять переключателем $АЗ. 
В положении 2 она равна 30 с, в поло- 
жении 3 — 20 си4 — 10с. 

В сельской местности нередки крат- 
ковременные отключения сетевого на- 
пряжения. Одна из особенностей ис- 
пользуемых ИК датчиков состоит в том, 
что при подаче питания вновь они выра- 
батывают выходной импульс, который 
в рассматриваемой ситуации ложный. 
Чтобы избежать срабатывания "сторо- 
жа" при подаче питающего напряжения, 
а также для того, чтобы дать хозяину 
возможность без спешки включить "сто- 
рож", выйти из помещения и запереть 
двери, предусмотрена одноминутная 
задержка перехода системы в дежур- 
ный режим с момента ее включения. Эта 
блокировка входной части "сторожа" 
обеспечена подачей минутного импуль- 
са низкого уровня с выхода триггера на 
элементах 0013.2, 0013.3 ( с вывода 4 
элемента 0013.2) на управляющие вхо- 
ды микросхем К561ЛС2 (выводы 9, 14). 

Тактирующий генератор собран на 
микросхеме К176ИЕ12 по стандартной 
схеме с часовым кварцевым резонато- 
ром. Узел на элементах 008.2, 008.3, 
транзисторе \УТ1 и звукоизлучателе НА1 
служит для подачи предупреждающего 
звукового сигнала немедленно после 
срабатывания ИК датчика. Сигнал пред- 
ставляет собой звуковые импульсы то- 
нальной частоты 1024 Гц, следующие 
с частотой 1 Гц. Необходимые импульс- 
ные последовательности снимают с вы- 
ходов счетчика 0012. 

Управляющее напряжение ЧЦ,„1, сни- 
маемое с выхода триггера 006.3, 
006.4, удобно использовать для вклю- 
чения света в доме по первому сраба- 
тыванию одного из ИК датчиков. 
То есть, если датчики зафиксировали 
кого-либо вблизи дома, раздается ти- 
хий звуковой сигнал и в комнатах вклю- 
чается свет. Если пришелец не уходит, 
то через некоторое время включаются 
мощная сирена и прожектор. 

Для питания девятивольтной микро- 
схемы К176ИЕ1?2 служит параметричес- 
кий стабилизатор Н37\01. Остальные 
микросхемы питаются непосредствен- 
но от стабилизированного источника 
напряжением 12 В. 

Использованные в "“стороже" ИК 
датчики имеют переключение "день" — 
"ночь". Иначе говоря, можно устано- 
вить систему на работу только в ночное 
время. Можно блокировать на день те 
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датчики, которые работают на солнеч- 
ной стороне дома и поэтому могут да- 
вать ложные срабатывания на посто- 
ронние излучения. На некоторые дат- 
чики целесообразно надеть устройст- 
ва, ограничивающие угол обзора. 
Датчики нечувствительны к свету из 
окон и перемещениям человека внутри 


 ———-  —- 
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помещения (если окна закрыты). Не- 
смотря на то что по инструкции к дат- 
чикам их нижняя температурная грани- 
ца работоспособности соответствует 
—10 °С, они нормально работали при 
—15 °С и даже при -20 °С. 


=“ п 


Описанный "сторож" был изготовлен 
в качестве экспериментальной альтер- 
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нативы традиционному охранному уст- 
ройству, поэтому резервное питание от 
гальванических источников тока не пре- 
дусматривалось. При стационарной ра- 
боте "сторожа" в условиях длительного 
отсутствия хозяина резервный блок пи- 
тания крайне необходим. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Е-тай: тай@гааю.ги 
тел. 208-28-38 


РАДИО № 3, 2005 


Световое табло, управляемое 


компьютером 


В. РУБАШКА, г. Лисичанск Луганской обл., Украина 


] рограммное обеспечение написа- 

но на языке ОВАЗ!С версии 4.5. Это 
дает: возможность управлять табло 
с помощью устаревших компьютеров 
даже без жестких дисков. Операцион- 
ную систему М$ 00$, интерпретатор 
ОВА$З!С, управляющую программу и не- 
сколько файлов данных для различных 
световых эффектов удается разместить 
на одной дискете. ОВА$З!С работает 
и под операционными системами 
МЛпаом$ Эх. 

Приведенная в табл. 1 программа 
ТЕЗТ.ВА$ позволяет проконтролиро- 
вать работу устройства в целом и опе- 
ративно проверить исправность ламп 
накаливания, которые, к сожалению, 
оказались самым слабым звеном. Вы- 


Таблица 1 
КЕМ Проверка табло 
КЕМ ОВАЗТС 4.5 Фог ТВМ РС 
Сь5 
ТТМЕК ОМ: ты ТТМЕК (1) С050В 5 
МНТЬЕ 1: ] + 1: МЕЮ 
5 пр= те г 00): ур = тмтС] / 2) 
ар = тт (Ур - пр) 50 
1 = 01: 2 = 1“ -.0002 


10 ВЕМ УСТАНОВКА НАЧАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ 
оит 890, 
РОК т = 0 ТО 11: МЕХТ т: 
оит 890, 0 
РОК Т = 0 ТО 11: МЕХТ т: 
= 0: У=0: 2=0 
тетро = ур / 2 
20 КЕМ СЛОВО 
оит 890, 7 
РОВ т = 0 ТО т1: 
ОПТ 888, 127 
РОК т = 0 ТО Т1: 
оит 890, 3 
РОК т = 0 ТО т1: 
оит 890, 0 
РОК т = 0 ТО 1: 
Х=Х+1 
ТЕ Х <> 16 ТНЕМ бОТО 20 
30 ВЕМ СТОП - КЛАВИША Е$ЗС 
К$ = ТМКЕУ$ 
ТЕ К$ = СНВ$(27) ТНЕМ $ТОР 
40 ВЕМ ЧАСТОТА 
ТЕ К$ <> "." ТНЕМ СОТО 50 
тетро = Тетро - 4р: $00м№0 3000, .2 
50 ТЕ Тетро <= пр ТНЕМ Тетро = пр: 
ТЕ К$ <> "," ТНЕМ бОТО 60 
тетро = тетро + др: $0и№ 1500, .2 
60 ТЕ тетро >= ур ТНЕМ Тетро = ур 
70 КЕМ ЭФФЕКТ 
оит 890, 4 
РОК т = 0 ТО 11: МЕХТ 
ОТ 888, 255 - 2^л (7 
РОК т = 0 ТО Т2: МЕХТ 
от 890, 0 
РОК Т = 0 ТО т2: 
оит 890, 5 
РОК т = 0 ТО 11: МЕХТ 
ОЦТ 888, 255 - 2л (7 
РОК т = 0 ТО 12: МЕХТ 
оуТ 890, 1 
РОК т = 0 ТО Т2: 
оит 890, 6 
РОК т = 0 ТО 11: МЕХТ 
ОТ 888, 255 - 2^л (7 
РОК т = 0 ТО 12: МЕХТ 
оут 890, 2 
РОК т = 0 ТО т2: 
У=У+1 
ТЕ У <> 16 ТНЕМ бОТО 30 
У=0: 25=2+1 
РОВ т = 0 ТО Тетро: МЕХТ т: 
ТЕ 7 = 8 ТНЕМ 2 = 0: сОотТо 30 
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_ _ Окончание. — 
Начало см. в "Радио", ` 2005, №2 


полняя первые строки программы (до 
метки 10), компьютер измеряет собст- 
венное быстродействие и вычисляет 
значения переменных, задающих ско- 
рость работы программы. 

Далее импульсом на линии ЗЕСТ М 
программа устанавливает в нулевое со- 
стояние счетчик 001 узла А2. В компью- 
тере за упомянутую линию отвечает 
разряд ОЗ регистра управления прин- 
тером по адресу 890 (З7АН). О назначе- 


Начиная с метки 20, происходит за- 
пись в регистр управляющего слова ми- 
кросхемы КР58ОВВ55А числа 127 (7ЕН), 
переключающего все 24 линии ее пор- 
тов на вывод в режиме 0. Затем спад 
импульса на линии АЩоРО (цепь А1]) пе- 
реводит счетчик узла А? в следующее 
состояние. После 16-кратного повторе- 
ния этой процедуры узлы АЗ—А18 гото- 
вы кработе. 

С метки 30 начинается основной про- 
граммный цикл. В нем, прежде всего, 
происходит проверка, не были ли нажа- 
ты определенные клавиши на клавиатуре 
компьютера. Если была нажата клавиша 
Ез$с, программа прекращает работу. На- 
жатия на клавиши с символами < или > 
изменяют значение переменной {етро 
соответственно в сторону уменьшения 
или увеличения скорости исполнения 
светового эффекта. Каждое изменение 
сопровождает звуковой сигнал. 

Обратите внимание, код нажатой 
клавиши программа сравнивает не ско- 
дами указанных выше символов, а с ко- 
дами точки и запятой, которые распо- 
ложены на тех же клавишах, но в ниж- 
нем регистре. Таким образом, отпадает 
необходимость при управлении про- 
граммой нажимать клавишу перевода 
регистра ЗМ. 

Далее программа записывает в ре- 
гистры РА (адрес 0), РВ (адрес 1) и РС 
(адрес 2) адаптеров параллельного 


во реткета [1 [2 [3 [4 [5 8 [78 [Го авео ааа 
`Аз @Хететететотететотег т т Тохохоотототототототе) 
`А4 ФХетеГехохохого т ГГ Тоготоге ого отототот ого 
`^5 @Хететехехогог Г ТТТ Тоотее ото отототот ого 
Оооо @@®о®@о00000000000 
ооо @@®®®0О0000000000°0 
Ав @ХФтетегег т то. Г Того Тохото ооо огохогого 
ло @ХФхехех ТТ ТТХ Тео ооогоготогого 
10 @ХФХех Г Техех Г Т Теооотото оГоГототото ого 
`А11 ФХФХФотетеохох Г) Г Тег Г ТоогоототогоготогоГо 
[^12 @Х Т @ТТТТТТТ еее етететотохого Го 
СНоФФоФеФФеФ ФФ ООООО00000000 
| А14 [ ® ТТ ТТ ТФ Фотогохогогогоотог Г Тогогого 
| А15 @ХФХ Г ТФХ ХТ Тех Тотохототохгоог Г ГГ ооо 
`А16 [@ТФТФТохох т То Г Тотохохогогогог Тег Г Того® 
`А17 ФТФТФтотохог т) Ттототохогогохоотог Г ТогогоГо 
ВОО ®@®О000О000000000000°0 


Вес разряде ева 


Линия порта 
(номер вывода) 
микросхемы 
КР58ОВВ55А 


Рис. 10 


нии других разрядов в регистрах порта 
ЕРТ можно прочитать в [4]. 

В нулевом состоянии счетчика акти- 
вен выход 0 дешифратора 002 (см. 
рис. 4), сигнал с которого поступает на 
вход С$ микросхемы ОВ] узла АЗ и раз- 
решает доступ к ее внутренним регист- 
рам. Их адреса и импульс записи про- 
грамма формирует на линиях ЭТВОВЕ, 
АщоРО и ПМП, записывая соответствую- 
щие значения в разряды 20—02 регис- 
тра управления принтером. 


ввода—вывода узлов АЗ—А18 коды, 
формирующие при циклическом повто- 
рении процесса три бегущие по табло 
вертикальные световые полосы. 

Программа АНН24х16.ВА$ разра- 
ботана для воспроизведения сложных 
световых эффектов, исходные данные 
для которых записаны в дисковых 
файлах. 

Прежде всего эта программа выводит 
на экран список всех имеющихся вее ди- 
ректории файлов с расширением имени 


.ВОМ и предлагает выбрать один из них. 
Затем начинается воспроизведение вы- 
бранного эффекта, а экран компьютера 
приобретает вид, показанный на рис. 9. 
На нем продублировано выводимое на 
табло динамическое изображение. Это 
полезно при отладке световых программ, 
которую можно производить, даже не со- 
единяя компьютер с табло. 

Световая программа может содер- 
жать от 1 до 100 статических кадров 
(спрайтов), повторяемых циклически 
с заданной скоростью. Для программи- 
рования каждый кадр необходимо 
представить так, как показано на 
рис. 10. Каждый ряд ламп табло услов- 
но разбит на три равные части, соответ- 
ствующие трем портам адаптера па- 
раллельного ввода—вывода 
КР58ОВВ55А. Числа, записываемые 
в эти порты, получают суммированием 
указанных на рисунке весов разрядов, 
соответствующих не включенным в дан- 
ном такте лампам. Например, показан- 


ному на рис. 10 изображению.соответ- 
ствует приведенная в табл. 2 последо- 
вательность 48 чисел. Именно так ее за- 
писывают в текстовый файл с расшире- 
нием .ВОМ, причем в каждой строке 
может находиться произвольное коли- 
чество чисел, разделенных запятой. 


Таблица 2 


255, 227, 255, 255, 240, 255, 127, 240, 255, 127, 244, 255 
127, 240, 255, 159, 236, 255, 15, 240, 255, 103, 252, 255 
63, 228, 255, 9, 240, 255, 8, 249, 255, 130, 255, 243 

147, 253, 225, 159, 252, 229, 63, 254, 243, 63, 255, 255 


В конце строки запятую не ставят. Да- 
лее аналогичным образом в файл запи- 
сывают информацию об остальных кад- 
рах "мультфильма". Отделять чем-либо 
кадр от кадра в файле не требуется. 
Для облегчения процесса создания 
светового эффекта предлагается про- 
грамма 1МРОТ.ВА$. Она автоматически 
сформирует нужный файл при последо- 
вательном, лампа за лампой, вводе 


с клавиатуры информации о включен- 
ных и выключенных лампах. 

Подмечено, что наиболее красочно 
и динамично выглядят эффекты, в кото- 
рых доля зажженных ламп не превыша- 
ет 20...30 % их общего числа на табло, 
а от кадра к кадру нет резких переходов 
яркости. Очень удачной оказалась про- 
грамма СНАОЗ$.ВА$, зажигающая лам- 
пы в случайном порядке. 
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Этот прибор разработан для Клуба юных техников, где он про- 
игрывает каждому, входящему в помещение, короткие инфор- 
мационно-музыкальные ролики о работающих в Клубе кружках 
и секциях, чередующиеся с небольшими музыкальными фраг- 
ментами. Информатор можно применить и, например, на транс- 
порте для автоматического объявления остановок. 


юбое устройство, облегчающее труд 

человека или экономящее его вре- 
мя, должно быть простым в эксплуата- 
ции и максимально автоматизирован- 
ным, длительно выполняя свои функции 
без вмешательства человека. Эти требо- 
вания были приняты во внимание при 
изготовлении полуавтоматического дик- 
тора-информатора (ПДИ), по сигналам 
от датчика присутствия человека проиг- 
рывающего различного рода объявле- 
ния, сообщения и рекламные ролики. 

ПДИ представляет собой обычный 
кассетный магнитофон с дополнитель- 
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ным блоком управления. Информация 
на магнитофонной кассете записана 
обычным образом, но в конце каждого 
сообщения добавлена метка — непро- 
должительный звуковой сигнал опреде- 
ленного тона. По сигналу датчика (в про- 
стейшем случае контактного, установ- 
ленного на входной двери) ПДИ воспро- 
изводит сообщение и останавливается, 
обнаружив на ленте метку. При новом 
срабатывании датчика прозвучит оче- 
редное сообщение. Сообщения могут 
быть одинаковыми, разными или обра- 
зовывать повторяющиеся группы. Число 


и 
нов 


сообщений на кассете может быть про- 
извольным. Чем их больше, тем реже 
придется вручную перематывать пленку 
или переворачивать кассету. 

Для работы в составе. ПДИ подходит 
любой кассетный магнитофон, который 
может быть постоянно включен на вос- 
произведение, начиная работать при 
подаче напряжения питания. К магнито- 
фону подключают блок управления, 
схема которого приведена на рис. 1. 

После замыкания выключателя $ЗА2 
цепь А13С10 формирует на входах ло- 
гических элементов 001.2 и 001.3 им- 
пульс‹высокого уровня, который уста- 
навливает в исходное состояние триг- 
гер 003.1 и (пройдя через элементы 
002.1, 002.2) триггер 003.2. Так как 
уровни напряжения на выходах тригге- 
ров (выводах 1 и 13) низкие, подклю- 
ченный к этим выводам двухцветный 
светодиод НЁ1Л выключен. В таком со- 
стоянии устройство остается, пока за- 
мкнуты контакты датчика $Е1. 

Высокий уровень, поданный на вход 
элемента 001.1 в результате размыкания 
контактов, вызовет смену низкого уровня 
высоким на выходе этого элемента и на 
соединенных с ним входах С триггеров. 
Это приведет к изменению состояния 
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обоих триггеров. Уровни напряжения на 
их выходах, соединенных с анодами све: 
тодиода, станут высокими, в результате 
светодиод загорится желтым цветом. 
Благодаря высокому уровню на вы- 
воде 13 триггера 003.2 будет открыт 
транзистор \УТ2 и сработавшее реле за- 
мкнет своими контактами К1.1 цепь пи- 
тания магнитофона. Начнется воспро- 
изведение информационного сообще- 
ния. Одновременно пойдет зарядка 
конденсатора С9 по цепи В14815. 
Сигнал ЗЧ с линейного выхода маг- 
нитофона поступает на вход полосово- 
го фильтра (ПФ) на ОУ БАТ, в цепь ООС 
которого включен двойной Т-мост. 
При выполнении условий 
В5=2.В6б=А7=В и С3=С4+С5=С6=С ко- 
эффициент передачи моста на частоте 


‚ПВ. 
ВС 
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равен нулю, ООС разорвана. Коэффици- 
ент передачи ПФ на этой частоте макси- 
мален, а с отклонением от нее резко 
уменьшается, так как ООС вступает в дей- 
ствие. Для обеспечения достаточной из- 
бирательности ПФ в двойной Т-мост не- 
обходимо устанавливать элементы с ми- 
нимальными отклонениями от расчетных 
значений. Точную настройку ПФ выполня- 
ют подборкой резистора Нб, который для 
удобства можно заменить включенными 
последовательно подстроечным (22 кОм) 
и постоянным (39...43 кОм) резисторами. 
Во время настройки ПФ сигнал нужной 
частоты амплитудой 75 мВ подают на его 
вход от любого генератора ЗЧ. 

Когда на фонограмме встретится 
продолжительный тональный сигнал 
частотой Т (метка), он пройдет через 
ПФ, будет продетектирован диодами 
\МО2 и \ОЗ и откроет транзистор \УТТ. 

В результате приема метки на вход В 
триггера 003.2 через элемент 002.2 по- 
ступит сигнал высокого логического 
уровня. Аналогичный уровень на выходе 
триггера сменится низким, транзистор 
\МТ2 будет закрыт, обмотка реле обесто- 
чена и его контакты К1.1 разомкнут цепь 
питания магнитофона. Красный крис- 
талл светодиода НЁ1 погаснет, цвет све- 
чения светодиода станет зеленым. 

Уровень составляющих с частотой 
метки в обычных речевых и музыкальных 
сигналах не достигает, как правило, зна- 
чения, достаточного для открывания 
транзистора УТТ. Но чтобы гарантировать 
отсутствие ложных остановок, не следует 
подавать на вход ПФ сигналы слишком 
большого уровня, способные вызвать пе- 
регрузку ОУ БА] и связанную с этим поте- 
рю фильтром избирательных свойств. 

Пока напряжение на продолжающем 
заряжаться конденсаторе С9 не превы- 
сило уровень срабатывания элемента 
001.2, повторный запуск ПДИ заблоки- 
рован низким уровнем на входе 1 эле- 
мента 001.1, соединенном с инверсным 
выходом (выводом 2) триггера 0ОЗ3З.1. 
По окончании выдержки триггер будет 
возвращен в исходное состояние, погас- 
нет и зеленый кристалл светодиода НЁ1. 
После быстрой разрядки конденсатора 
С9 через диод \04 ПДИ готов к воспро- 
изведению следующего сообщения. 


= 4420 Гц 


Длительность блокировки повторно- 
го запуска регулируют переменным ре- 
зистором В15. Ее рекомендуется уста- 
навливать на 10 с больше продолжи- 
тельности самого длинного из записан- 
ных на кассете сообщений. При необхо- 
димости шкалу резистора можно отгра- 
дуировать в минутах и секундах. 

Чтобы отключить блокировку и раз- 
решить немедленный повторный пуск 
магнитофона, достаточно перевести 
переключатель $А1 в положение, про- 
тивоположное показанному на схеме. 
В этом режиме триггер 003.1 зафикси- 
рован в одном (разрешающем) состоя- 
нии, а светодиод НЁ1 светится только 
красным цветом и только во время ра- 
боты магнитофона. 

Для записи меток на магнитофонную 
ленту необходим БФМ (блок формиро- 
вателя метки), собранный по схеме, по- 
казанной на рис. 2. Он состоит из пода- 
вителя дребезга контактов кнопки 5В1 — 
триггера 001.1, одновибратора на триг- 
гере 001.2, коммутатора напряжения 
питания на транзисторе \УТ1 и генерато- 
ра на ОУ ВАТ. Выход генератора соеди- 
няют с входом записи магнитофона. 

В ответ на каждое нажатие кнопки 
(продолжительность ее удержания в на- 
жатом состоянии не имеет значения) од- 
новибратор формирует импульс, откры- 
вающий транзистор УТ1 приблизительно 
на 0,7 с. При открытом транзисторе на ОУ 
ОА1 подано напряжение питания и он ге- 
нерирует сигнал частотой 4420 Гц. 


УТ1 кг361Г 


+9 В 


Рис. 2 


Генератор собран по схеме, подоб- 
ной рассмотренной выше схеме ПФ, 
но с дополнительной положительной 
обратной связью через резистор В11. 
Этот резистор подбирают при налажи- 
вании БФМ, добиваясь надежного запу- 
ска генератора и малых искажений. Ди- 
оды \02 и \ОЗ ограничивают размах ге- 
нерируемого сигнала. 

Переменным резистором ВЭ9 частоту 
метки устанавливают равной резонанс- 
ной частоте ПФ в ПДИ, аспомощшью В12 
регулируют уровень метки. Длитель- 
ность метки при необходимости можно 
изменить, подобрав резистор ВЗ. 

Если используется магнитофон "Ро- 
мантик-306" или ему подобный, во вре- 
мя записи сообщений с микрофона 


\02 КД5ОЗА 


можно оставлять БФМ подключенным 
к гнезду "Приемник" магнитофона, 
лишь нажимая на кнопку $В1 в конце 
каждого сообщения. В других случаях 
придется изготовить сумматор сигна- 
лов или подключать БФМ к магнитофо- 
ну только на время записи метки, что, 
конечно, очень неудобно. 

Как в блоке управления ПДИ, так 
ив БФМ можно использовать любые по- 
стоянные резисторы мощностью 
0,125 Вт, за исключением резисторов 
В5—ВУ7 (см. рис. 1) иВ8, В1О (см. рис. 2). 
Они должны быть прецизионными — 
С2-29В или другими с предельным от- 
клонением от номинала +(0,5...1) %. 
Можно, конечно, подобрать с указанной 
точностью и резисторы других типов. 

Переменный резистор А15 
(см. рис. 1) — ползунковый СПЗ-2За, 
остальные переменные и подстроечные 
резисторы — СП4-1, СПЗ-9Эа. 

Оксидные конденсаторы: С9 — 
К50-29 или другой с малым током утечки, 
С10 — К50-6 или К50-35. Прочие конден- 
саторы, за исключением входящих в 
Т-мосты, — керамические любого типа. 

Конденсаторы С3—С7 (см. рис. 1) 
иС2—С5 (см. рис. 2) — предпочтительнее 
слюдяные КЗ1-10, но можно применить 
и керамические групп по ТКЕ ПЗЗ, МПО, 
М47 или пленочные прецизионные К71-6. 

Если конденсаторы с гарантирован- 
ным малым отклонением емкости от но- 
минала найти не удалось, их можно ото- 
брать из имеющихся с помощью изме- 
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рителя емкости. Допустимо получить 
нужные значения емкости параллель- 
ным или последовательным соедине- 
нием нескольких конденсаторов. 
Диоды ДФБ (\02 и \03, см. рис. 1) 
можно заменить диодами серий Д2 или 
ДЭ с любыми буквенными индексами, 
Д18, Д20, ДЗ11, ДЗ12, ГД5О7А и прочими 
маломощными германиевыми. Осталь- 
ные диоды — маломощные кремниевые. 
Реле К1 — РЭС10 исполнения 
РС4.529.031-04 (с сопротивлением об- 
мотки 120 Ом). Его можно заменить 
другим, допускающим коммутацию се- 
тевого напряжения 220 В и срабатыва- 
ющим при напряжении не более 6...8 В. 
Составной транзистор КТ972А заме- 
няют подобным КТ829А. Так как для тран- 


зистора КТ829А допустим коллекторный 
ток до 8 А, магнитофон с батарейным пи- 
танием можно попробовать включить не- 
посредственно в цепь коллектора этого 
транзистора, исключив реле К1. 

Вместо логических микросхем се- 
рии К561 можно устанавливать их функ- 
циональные аналоги из серий К176, 564 
и других структуры КМОП. Не забудьте 
соединить входы (выводы 1, 2, 5, 6) не- 
используемых элементов микросхемы 
002 (см. рис. 1) с общим проводом или 
с плюсом источника питания. 

Микросхемы К140УД7 и КР140УДЗА 
в описанных выше устройствах взаимо- 
заменяемы. Можно применить и другие 
ОУ, способные работать при однопо- 
лярном питании напряжением 9 В. Са- 
мовозбуждение микросхемы ОА1 (см. 
рис. 1) устраняют включением между ее 
инвертирующим входом и выходом 
конденсатора емкостью 10...30 пФ. 

Конструктивно блок управления ПДИ 
и БФМ размещены в одном корпусе, 
из которого выходят кабели длиной 
приблизительно 0,5 м с разъемами для 
подключения к магнитофону. В нерабо- 
чем состоянии кабели упаковывают 
в надетую на них пластмассовую мыль- 
ницу с прорезями. 

Может оказаться, что при повторном 
(после воспроизведения предыдущего 
сообщения) пуске магнитофона он вы- 
ключается немедленно’ после включе- 
ния. Это бывает вызвано чрезмерной 
длительностью метки. Она должна быть 
такой, чтобы лентопротяжный меха- 
низм магнитофона после отключения 
питания успевал по инерции домотать 
ленту до окончания метки. В противном 
случае при повторном пуске "хвост" 
метки будет воспроизведен и воспри- 
нят как сигнал остановки. Практика по- 
казывает, что длительность хвоста не 
должна превышать 0,1...0,2 с. 

Причинами пропуска меток могут 
быть их недостаточная амплитуда или 
неправильная регулировка универсаль- 
ной головки магнитофона, приводящая 
к завалу высоких частот при воспроиз- 
ведении записи, сделанной на другом 
магнитофоне. При пробном воспроиз- 
ведении кассеты с сообщениями, раз- 
деленными метками, головку следует 
отрегулировать по максимальному 
уровню меток и высокочастотных со- 
ставляющих записанных сигналов. 

Если используется магнитофон 
с широкой полосой воспроизводимых 
частот, рекомендуется повысить часто- 
ту меток до 16...18 кГц, изменив соот- 
ветствующим образом номиналы эле- 
ментов ПФ в блоке управления ПДИ 
и генератора в БФМ. Такие метки будут 
почти незаметны на слух. 

Контактный датчик $ЁЕ1 можно при 
необходимости заменить, например, 
фотореле, собранным по показанной на 
рис. 3 схеме. Его регулируют подстро- 
ечным резистором В1 так, чтобы при 
освещении фоторезистора В2 реле К1 
(такое же, как в блоке управления ПДИ) 
срабатывало, а при затенении — отпус- 
кало якорь. 

Не показанными на схеме нормально 
замкнутыми контактами этого реле за- 
меняют контакты $ЗЕ1 (см. рис. 1). В ре- 
зультате при освещении фоторезисто- 
ра, например, при включении света в по- 


мещении, где он установлен, .ПДИ нач- 
нет воспроизведение сообщения. Поме- 
няв местами резистор В1 и фоторезис- 
тор В2, фотореле можно отрегулировать 
так, что ПДИ заработает не при освеще- 
нии, а при затенении фоторезистора. 

Чтобы при подготовке магнитофон- 
ной кассеты с сообщениями ПДИ избе- 
жать многократной перезаписи речевых 
и музыкальных фрагментов, неизбежно 
ухудшающей качество звука, можно вос- 
пользоваться компьютером. Сообщения 
и метки записывают в компьютерные 
звуковые файлы *.мау. и с помощью 
распространенных в компьютерном ми- 
ре программ обработки звука объединя- 
ют их в нужном порядке в единый файл. 
Подготовленную фонограмму записыва- 
ют на магнитофон, снимая сигнал с вы- 
хода звуковой карты компьютера. 
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Рис. 3 


В простейшем случае можно вос- 
пользоваться стандартной программой 
М/пдом$ "Звукозапись", которую легко 


найти, пройдя путь "Пуск" — "Програм- 
мы" — "Стандартные" "Развлече- 
ния". Рекоменду- 
ется установить 


формат звука РСМ 
22050 Гц, 16 бит. 
Чтобы преодо- 
леть присущее 
программе "Звуко- 
запись" 30-секунд- 
ное ограничение 
продолжительнос- 
ти записи, доста- 
точно по окончании 
этого интервала 
еще раз "щелкнуть" 
экранной кнопкой 
"Запись". Эту опе- 
рацию можно по- 
вторять необходи- 
мое число раз. 
Если между сра- 
батыванием датчи- 
ка и началом вос- 
произведения зву- 
кового фрагмента 
необходима за- 
держка, ее следует 
предусмотреть при 
записи, выдержав 
паузу после преды- 
дущей метки. 
Порядок работы 
с ПДИ несложен. 
Достаточно вста- 
вить кассету с под- 
готовленной запи- 
сью в магнитофон, 
соединенный долж- 
ным образом с бло- 
ком — управления, 
подать питание на 


этот блок и, убедившись, что светодиод 
НЕ1 (см. рис. 1) не светится, перевести 
сетевой выключатель магнитофона в по- 
ложение "Включено" и нажать на клавишу 
"Воспроизведение". Магнитофон не за- 
работает, так как цепь его питания разо- 
мкнута контактами реле К1 (см. рис. 1). 
Для проверки ПДИ в действии доста- 
точно кратковременно разомкнуть кон- 
такты датчика ЗЕ1 или вызвать срабаты- 
вание устройства, его заменяющего. 
Магнитофон должен включиться, воспро- 
извести первое сообщение и остановить- 
ся на метке. В процессе эксплуатации не 
забывайте своевременно перематывать 
пленку или переворачивать кассету. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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РАДИО № 3, 2005 


термометр 
А. ВАКУЛЕНКО, г. Тюмень 


Несколько оригинальных схемных решений позволили создать 
не просто экономичный, но также дешевый, малогабаритный 


и удобный в пользовании прибор. 


ея время конструирование 
цифровых термометров очень попу- 
лярно. Применение микроконтролле- 
ров (МК) и современных датчиков тем- 
пературы позволяет упростить подоб- 
ные устройства до предела. Однако ци- 
фровые термометры с питанием от се- 
ти [1] — явно не лучший вариант для 
портативного прибора, которым поль- 
зуются всего несколько раз в сутки. 
Для отображения показаний радио- 
любители применяют в термометрах 
либо светодиодные индикаторы, по- 
требляющие довольно большой ток и, 
следовательно, неоптимальные при ба- 
тарейном питании, либо дорогостоя- 
щие ЖКИ со встроенным контролле- 
ром. Между тем существуют дешевые 
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Рис. 1 


ЖКИ без контроллера, например 
ИЖЦ5-4/8. При правильном подходе 
к разработке схемы их использование 
лишь немного ее усложняет. Умень- 
шить габариты экономичного прибора 
можно за счет питания от одного галь- 
ванического элемента. 

Имеет значение и выбор датчика 
температуры. Использовать р-п пере- 
ход полупроводникового прибора, тер- 
морезистор или прецизионный анало- 
говый датчик, дающий пропорциональ- 
ное температуре напряжение, нерацио- 
нально, так как требуется аналого-циф- 
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Р1С16Е628-04/$0 
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МС МСУКВ1 


ровое преобразование. Из датчиков 
с цифровым выходом распространены 
приборы серии 0$18Х2ФХ с однопровод- 
ным интерфейсом 1-\Мге. Они компакт- 
ны и в принципе допускают параллель- 
ное подключение неограниченного чис- 
ла датчиков к одному проводу (точнее 
к двум, считая общий). Однако про- 
граммная реализация однопроводного 
интерфейса довольно сложна. 

Для измерения температуры в быту 
лучше использовать датчики с интер- 
фейсом РС. Они не менее компактны, 
а многие можно соединять до восьми 
в параллель. Программно интерфейс 
С гораздо проще однопроводного. 

В предлагаемом термометре реали- 
зованы все изложенные идеи. 


НС1 ты 


сооЗозчуз 
фюхо®юх 


Как видно из приведенной на рис. 1 
схемы, применен микроконтроллер 
Р!С16Е628 — более совершенный, чем 
Р1С16Е84А, и дешевле последнего. 
Датчик температуры — 0$1631 [2] 
с интерфейсом РС. Его погрешность 
+0,5 °С в интервале температуры 
0...+70 °С. В остальных участках ин- 
тервала -55...+125 °С она не превыша- 
ат 1 °С. 

Помимо прямого назначения, дат- 
чик 051631 может служить узлом уп- 
равления термостатом с программи- 
руемыми значениями температуры 


включения и выключения нагревателя, 
причем сделанные установки хранятся 
в энергонезависимой памяти датчика. 
Точность преобразования "температу- 
ра—число" можно программно изме- 
нять от 9 до 12 двоичных разрядов. 
В зависимости от заданной точности 
длительность измерительного цикла 
составит 93,75...750 мс. Завершив его, 
датчик 0$1631 автоматически перехо- 
дит в режим пониженного энергопо- 
требления, из которого его выводит 
только очередная команда, полученная 
по интерфейсу ГС. 

С помощью стабилизированного 
преобразователя постоянного напря- 
жения в постоянное (0С/ОС) МАХ1674 
напряжение гальванического элемента 
С1 (1,5 В) повышается до 3,3 В. Эта 
очень интересная микросхема [3] спо- 
собна работать с КПД до 94 % при вход- 
ном напряжении 0,7...5,5 В, отдавая 
в нагрузку ток, достигающий 1 А. Если 
ее вывод 1 (ЕВ) соединить не с выходом 
(вывод 8, ОЦТ), как на схеме, а с общим 
проводом (вывод 6, СМО), выходное 
стабилизированное напряжение возра- 
стет до 5 В. Подключая между указан- 
ными выводами резисторы, выходное 
напряжение можно регулировать. 
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В МАХ1674 предусмотрен встроенный 
компаратор. На вывод 2 (18!) — его неин- 
вертирующий вход — подано входное на- 
пряжение. На инвертирующем входе 
компаратора — образцовое напряжение 
1,3 В от внутреннего стабилизатора, 
его можно измерить на выводе 4 (ВЕР). 
С помощью дополнительных внешних 
резисторов порог срабатывания компа- 
ратора можно изменить. В предлагае- 
мом устройстве к выходу компаратора 
(вывод 3, ВО) подключен светодиод 
НЕ1. Его свечение предупреждает о не- 
обходимости заменить элемент С1. 
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Рис. 2 


В термометре установлен индика- 
тор на жидких кристаллах ИЖЦ5-4/8 
(НСТ). Так как управлять им динамиче- 
ски невозможно, пришлось ввести мик- 
росхемы 002 и 003 — широко извест- 
ные КМОП счетчики К176ИЕ4 с встро- 
енными преобразователями кода. Вы- 
водя результат измерения температу- 
ры на индикатор, микроконтроллер 
001, прежде всего, посылает сигнал 
сброса на входы ВН счетчиков. Затем 
подает на входы С каждого из них им- 
пульсы, числом, соответствующим вы- 
водимым цифрам. 

Входы $ счетчиков, отвечающие за 
полярность их выходных сигналов, со- 
единены с подложкой индикатора, 
на которую с вывода 18 микроконтрол- 
лера поступают прямоугольные им- 
пульсы. В итоге напряжение на элемен- 
тах индикатора тоже импульсное, при- 
чем на тех, которые не должны быть 
видны, оно синфазно напряжению на 
подложке, а на видимых — противо- 
фазно ему. 

Выводы элементов ж1 (знак "ми- 
нус"), 62 ив2 (цифра 1 в разряде сотен 
градусов) подключены к микроконт- 
роллеру напрямую. Он программно 
формирует сигналы нужной для управ- 
ления ими формы. 

Если температуру проверяют лишь 
несколько раз в сутки, нет смысла 
держать термометр включенным. 
Для повышения экономичности преду- 
смотрено управление его питанием 
с помощью ключа на транзисторе \ТТ1. 
Кратковременное замыкание контак- 
тов кнопки 5В1, подключенной парал- 
лельно участку эмиттер-—коллектор 
транзистора, дает микроконтроллеру 
001 достаточно времени для запуска 
тактового генератора и выполнения 
процедуры инициализации, которая, 
в частности, устанавливает низкий 
уровень на выходе ВВ6б. Это удержива- 
ет транзистор открытым, а термо- 
метр — включенным после отпускания 
КНОПКИ. 

Завершив инициализацию, микро- 
контроллер обращается к датчику тем- 
пературы, переводя его в режим девя- 


тиразрядного преобразования, затем 
посылает датчику команду начать из- 
мерение. Через 100 мс микроконтрол- 
лер считывает результат и преобразу- 
ет полученное значение в вид, пригод- 
ный для вывода на индикатор. Если 
датчик не подключен или неисправен, 
будут выведены два нуля со знаком 
"минус". 

По завершении загрузки цифр ре- 
зультата в счетчики 002 и 003 на выво- 
де 18 микроконтроллера появится на- 
пряжение возбуждения индикатора. 
Еще через 3 с программа завершит ра- 
боту, предварительно установив высо- 
кий уровень на выводе 12 микроконт- 
роллера. Транзистор \УТ1 будет закрыт, 
питание прибора выключено. 

Таким образом, нажатие на кнопку 
5В1 приводит к однократному измере- 
нию температуры и трехсекундному 
отображению результата на индикато- 
ре. Этим обеспечена высокая эконо- 
мичность прибора. 

Коды, которые необходимо загру- 
зить в программную память микро- 
контроллера до его установки в тер- 
мометр, приведены в таблице. 
В слове конфигурации необходимо 
указать, что тактовый генератор — 
|МТАС (РАб и ВА7 — линии ввода— 
вывода), сторожевой таймер выклю- 
чен, включены таймер задержки запу- 
ска при включении питания и узел 
сброса при снижении напряжения пи- 
тания. Состояние разрядов, отвечаю- 
щих за режим низковольтного про- 
граммирования и работу вывода 
МСЕВ/ВА5, в данном случае безраз- 
личны. 

При разработке печатной платы, ко- 
торая изображена на рис. 2, ставилась 
цель добиться минимальных габаритов 
прибора. Это удалось сделать благода- 
ря использованию пассивных элемен- 
тов типоразмера 0805 для поверхност- 
ного монтажа и установке микросхем 
002, 003 под индикатором НС1. Мик- 
роконтроллер 001 — в малогабаритном 
корпусе $0. 

Катушка 11 намотана на высокоом- 
ном (более 2 МОм) резисторе 
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МЛТ-0,125 обмоточным проводом диа- 
метром 0,4 мм. Число витков — 17. Ее 
можно заменить унифицированной ин- 
дуктивностью 10...47 мкГн, рассчитан- 
ной на ток не менее 1 А. 


Рекомендуется элементы преобра- 


зователя напряжения устанавливать на 
плату первыми. К сожалению, микро- 
схему МАХ1674 выпускают только в ма- 
логабаритном корпусе с шагом выво- 
дов 0,5 мм. Паять их следует маломощ- 
ным паяльником с тонким заостренным 
жалом, набирая минимальное количе- 
ство припоя. 

Лишь убедившись, что преобразова- 
тель работоспособен и его выходное 
напряжение не отличается от номи- 
нального (3,3 В) более чем на 5 %, мож- 
но продолжать монтаж. Установив за- 
программированный микроконтроллер, 
проверяют работу автоматического вы- 
ключателя питания на транзисторе \Т1 
и наличие импульсных сигналов на вы- 
водах 10, 11 и 18 микроконтроллера. 

После этого можно монтировать ми- 
кросхемы 002, ОБЗ и в последнюю оче- 
редь — индикатор НС1. Выводы датчи- 
ка ВК1 могут быть соединены с соответ- 
ствующими контактными площадками 
на плате жгутом проводов длиной до 
нескольких метров. 
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РАДИО № 3, 2005 


В. Володин. Инверторный 
источник сварочного тока 


("Радио", 2003, № 8, с. 36—38; № 9, с. 32—34; 


№ 10, с. 29—32) 


редлагаем вниманию читателей 

печатную плату блока управления, 
упомянутого в заголовке источника, 
разработанную А. Мокосеевым из 
г. Волгодонска Ростовской обл. Разме- 
щение элементов на плате показано на 
рис. 1, а чертежи печатных проводни- 
ков — на рис. 2,а (со стороны пайки) 
ирис. 2,6 (со стороны установки компо- 
нентов). На плате объединены узлы, 
схемы которых приведены на рис. 10, 
11 и 13 (здесь и далее номера рисунков 
оригинальной статьи). Позиционные 
обозначения элементов, относящихся 
к датчику тока (см. рис. 10), снабжены 
префиксом 1 (например, 1\01), 
а к формирователю импульсов (см. 
рис. 11) — префиксом 2 (например, 
2/01). Обозначения элементов схемы, 
показанной на рис. 13, префиксов не 
имеют. Конденсаторы 2С1 и 2С2 на пла- 


110 


те отсутствуют, так как продублированы 
конденсаторами С27 и С28. 

Добавлены отсутствующие на схеме 
(см. рис. 13) конденсаторы: С39 — ок- 
сидный 100 мкФ на 25 В (плюсом к выв. 
2 микросхемы РА8, минусом к общему 
проводу), С40 — 0,1 мкФ параллельно 
конденсатору СЗ9, С41 — 1000 пФ па- 
раллельно резистору Н38, С42 — 
0,1 мкФ параллельно конденсатору 
СЗЗ. Конденсаторы С40—С42 керами- 
ческие. Изменена неправильно пока- 
занная на схеме полярность включения 
стабилитронов \08, \09 и диода \022. 
В качестве С10 установлен оксидный 
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конденсатор 1 мкФ на 50 В минусом 
к общему проводу. 

Назначение контактов вилок Х1 и Х2 
и обозначения внешних цепей, подклю- 
чаемых к плате, соответствуют схеме 
источника (см. рис. 1). 
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44 Металлоискатель различает 


металлы 


Л. ДЖУГУРЯН, г. Ереван, Армения 


Устройства для поиска закопанных в землю "кладов" вызывают 
неизменный интерес читателей. Предлагаемое отличается тем, 
что позволяет, не приступая к раскопкам, определить, из какого 
металла (черного или цветного) состоит обнаруженный предмет. 


ню построенным на 
принципе изменения частоты бие- 
ний, посвящено значительное число пуб- 
ликаций [1—3]. Сигналы от измеритель- 
ного и образцового генераторов поступа- 
ют в смеситель, формирующий на выходе 
сигнал разностной частоты. При прибли- 
жении металла к катушке измерительного 
генератора изменяется его частота, 
а вследствие этого и разностная, лежа- 
щая, как правило, в звуковом диапазоне. 
На первый взгляд кажется очевидным, что 
чувствительность металлоискателя тем 
больше, чем выше частота его генерато- 
ров. На самом деле это не совсем так. 
С повышением частоты растет поглоще- 
ние электромагнитных волн грунтом, 
труднее избавиться от нежелательной са- 
мосинхронизации генераторов за счет 
связи через цепи питания и паразитные 
емкости, случайные флюктуации частоты 
измерительного генератора достигают 
значений, сравнимых с вызванными бли- 
зостью металлических предметов. Нако- 
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Рис. 2 


нец, только на сверхнизкой (десятки кило- 
герц) частоте удается дистанционно раз- 
личать черные и цветные металлы [4]. 

Предлагаемый сверхнизкочастотный 
металлоискатель работает в режиме ну- 
левых биений, наличие металла он фик- 
сирует по изменению разности фаз ко- 
лебаний измерительного и образцового 
генераторов, синхронизированных с по- 
мощью петли ФАПЧ. Поиск ведется ди- 
намическим способом с периодом по- 
вторения взмахов датчиком приблизи- 
тельно 1 с. Обеспечено различие метал- 
лов по признаку черный/цветной. 


Основные характеристики 
Источник питания ....батарея "Крона" 
Ток потребления, мА, 

во время поиска ............. 2 


при подаче звукового сигнала ...5 
Дальность обнаружения, м, 


монеты диаметром 25 мм ...0,2 
крышки диаметром 80 мм 

для стеклянной банки ....... 0,4 
стального ведра ............ 0:7 
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Функциональная схема прибора пред- 
ставлена на рис. 1. Сигналы образцового 
генератора С1 частотой 1: и измеритель- 
ного генератора С2 частотой $ поступают 
на смеситель Ц1, служащий фазовым де- 
тектором системы ФАПЧ. Смеситель ра- 
ботает на второй гармонике частоты из- 
мерительного генератора, чем значи- 
тельно ослаблена паразитная связь по- 
следнего с образцовым. Выходной сигнал 
смесителя через усилитель постоянного 
тока А1 и фильтр нижних частот 21 подан 
на вход управления частотой измеритель- 
ного генератора. В режиме захвата ра- 
венство {:=2+ выполняется точно и напря- 
жение на выходе А1 постоянное [5]. 

Приближение металлического пред- 
мета к катушке колебательного контура 
измерительного генератора (С2) изме- 
няет частоту его свободных колебаний 
2. Однако ФАПЧ поддерживает син- 
хронность генераторов, компенсируя 
уход изменением напряжения на входе 
управления частотой генератора. 

Возникающую на выходе усилителя 
А1 при взмахах катушкой-датчиком над 
металлическим предметом переменную 
составляющую напряжения выделяет 
фильтр верхних частот 72. Через усили- 
тель А2 она поступает на управляющий 
вход генератора звуковой частоты @3, 
соединенного со звуковым сигнализа- 
тором НАЛ. 

Принципиальная схема металлоис- 
кателя приведена на рис. 2. Образцо- 
вый генератор выполнен на микросхеме 
001, его частота 32768 Гц стабилизиро- 
вана кварцевым резонатором 201. Сиг- 
нал этого генератора поступает на сме- 
ситель У0З\УО4 через резистивный де- 
литель напряжения А6В13. 

Измерительный генератор — на 
транзисторе УТТ. Катушка Е1, служащая 
чувствительным элементом металлоис- 
кателя, соединена с генератором четы- 
рехпроводным экранированным кабе- 
лем. Сигнал обратной связи с отвода ка- 
тушки поступает на эмиттер транзисто- 
ра \ТТ, а по цепи В6С7 — на смеситель. 
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ОУ ОА1 служит усилителем А1 
(см. рис.1), ацепь А11Сб6 — фильтром 21. 
Управляет частотой измерительного ге- 
нератора варикап №01. Цепи В13С1О0, 
В17С11 обеспечивают дополнительную 
фильтрацию, уменьшая уровень высоко- 
частотных составляющих на выходе БАЛ. 
Фильтром 22 служит цепь В22С14, а уси- 
литель А2 собран на ОУ БА? и БАЗ. Пере- 
менным резистором В25 регулируют чув- 
ствительность металлоискателя. Диоды 
\67—\№010 предотвращают перегрузку 
ОАЗ при срыве синхронизации генерато- 
ров во время настройки или вызванной 
крупными металлическими предметами. 

При проходе датчика металлоискате- 
ля над предметом из цветного металла, 
не обладающего ферромагнитными 
свойствами, на выходе ОУ ВАЗ возника- 
ет всплеск сигнала положительной, а за- 
тем отрицательной полярности. Поло- 
жительная полуволна открывает транзи- 
стор \УТ2, который включает звуковой ге- 
нератор на транзисторах \Т4 и \УТ5. 

Если предмет ферромагнитный, 
всплеск имеет противоположную по- 
лярность. Его первая, отрицательная 
полуволна открывает транзистор \ТЗ, 
в результате чего конденсатор С21 за- 
ряжается. Транзистор \УТб открывается 
и на время, необходимое для разрядки 
конденсатора С21 через резистор ВЗ1, 
шунтирует резистор ВЗЗ — коллектор- 
ную нагрузку транзистора УТ5, запре- 
щая подачу звукового сигнала под дей- 
ствием второй, положительной полу- 
волны сигнала. 

Так происходит, если контакты выклю- 
чателя ЗА2 разомкнуты (положение 
"Цветной"). При замкнутых контактах 
(положение "Черный") звуковая индика- 
ция сработает и при обнаружении пред- 
мета из железа или стали, но только уже 
после прохода над ним катушки-датчика. 

Микроамперметр РА1 с добавочным 
резистором В16 служит вольтметром, 
измеряющим постоянную (переключа- 
тель ЗА1 в положении "Работа") или пе- 
ременную (в положении "Настройка") 


ми 


ЗА? "Цветной/Черный 


\Т2, УТ, УТб КТЗ102А 
\ТЗ, УТ4 КТЗ107А 


составляющую напряжения на выходе 
ОУ ВАТ. Первое позволяет уточнить по- 
ложение обнаруженного предмета, вто- 
рое — зафиксировать моменты синхро- 
низации генераторов и ее срыва. 

На рис. 3 показана схема узла пита- 
ния металлоискателя. Напряжение +9 В 
для питания звукового сигнализатора 
снимают непосредственно с батареи 
СВ1 (при замкнутом выключателе $АЗ). 
Стабилизатор напряжения +6 В для пи- 
тания основных узлов металлоискателя 
собран на транзисторах \Т7 и \Т8, при- 
чем первый из них служит стабилитро- 
ном. Искусственная "средняя точка" 
(цепь +3 В) создана с помощью ОУ ВА4. 


терного перехода 6,2...6,5 В. К осталь- 
ным элементам схемы особых требова- 
ний не предъявляется. 

Переменный конденсатор С5 — от 
транзисторного радиоприемника. Квар- 
цевый резонатор 201 — часовой. Мик- 
роамперметр РА1 с нулем посередине 
шкалы. Добавочный резистор В16 под- 
бирают таким образом, чтобы при на- 
пряжении +2,5 В стрелка микроампер- 
метра отклонялась до конца шкалы. 

В качестве НАЛ были опробованы 
различные излучатели звука. Наиболее 
подходящим оказался телефонный кап- 
сюль ТЭМК-ЗИ с сопротивлением об- 
мотки 250 Ом. При потреблении звуко- 
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Конструкция и детали. Основой для 
изготовления катушки-датчика Е 1 послу- 
жила тонкостенная алюминиевая труба 
внешним диаметром 14 мм, согнутая 
в кольцо диаметром 250 мм с зазором 
между концами 10 мм. По периметру 
свнешней стороны кольца ножовкой или 
фрезой сделана прорезь. Через нее 
внутрь трубы уложены витки катушки Е 1 
(провод ПЭЛШО 0,3). Их число 
25+55+120, начиная от "земляного" кон- 
ца. В процессе намотки через каждые 
2—3 витка провод смазывают эпоксид- 
ной смолой. Полость трубы готовой ка- 
тушки заполняют силиконовым гермети- 
ком и покрывают всю конструкцию нит- 
рокраской. 

Вблизи разрыва к кольцу крепят стек- 
лотекстолитовую плату с контактными 
площадками, к которым припаивают вы- 
воды катушки, конденсатор С1 и провода 
соединительного кабеля. Под один из 
концов трубы в месте крепления к плате 
подкладывают металлический лепесток, 
ккоторому припаян вывод экранирующей 
оплетки соединительного кабеля. По за- 
вершении налаживания металлоискателя 
весь этот узел для защиты от влаги накры- 
вают пластмассовой коробкой либо зали- 
вают силиконовым герметиком. 

Катушку устанавливают на деревянную 
крестовину, в центральной части которой 
имеются пластмассовые "ушки" для со- 
единения с телескопической штангой из 
диэлектрического материала. Плата с ос- 
новными деталями металлоискателя по- 
мещена в металлический корпус, закреп- 
ленный на противоположном катушке кон- 
це штанги. Катушка-датчик может быть из- 
готовлена и по способу, описанному в [4]. 

Контурный конденсатор С1 состав- 
лен из нескольких соединенных парал- 
лельно конденсаторов К71-7 суммар- 
ной емкостью, равной указанной на схе- 
ме. Можно применить и другие термо- 
стабильные конденсаторы (групп ТКЕ 
М47 или МТ5). Транзистор \УТ7 следует 
подобрать с напряжением пробоя эмит- 


вым генератором тока не более 3 мА 
громкость сигнала вполне достаточна. 
Если использовать высокоомные науш- 
ники, ток можно еще уменьшить. 
Налаживание. Включите питание 
иизмерьте напряжение на выходах стаби- 
лизатора +6 В и +3 В. Соедините правый 
(по схеме) вывод резистора Н11 с цепью 
+3 В, отключив его от выхода ОУ ВА1. Из- 
мерьте ток, потребляемый генератором 
на \Т1. Он должен быть приблизительно 
1 мА. Поместите катушку 1 подальше от 
корпуса металлоискателя, других ме- 
таллических предметов и источников 
помех (телевизора, сетевой проводки 
и пр.). Подключите вход осциллографа 
ккрайним выводам варикапа \О1. Заме- 
нив резистор В4 подстроечным 1,5 кОм, 
добейтесь его регулировкой устойчивых 
колебаний амплитудой 10...12 В. Заме- 
ните подстроечный резистор постоян- 
ным найденного сопротивления. 
Подбирая конденсатор С1 (или ем- 
кость отдельных конденсаторов, его об- 
разующих), добейтесь частоты колеба- 
ний как можно ближе к 16 кГц. Точную ус- 
тановку частоты производят после окон- 
чательной сборки металлоискателя, от- 
ключив от генератора все измеритель- 
ные приборы, по минимальной (не выше 
нескольких герц) частоте биений на вы- 
ходе ОУ ОВАЛ. Подборкой конденсатора 
СЗ (а возможно, и С1) добейтесь, чтобы 
нулевые биения наблюдались при сред- 
нем положении ротора переменного 
конденсатора С5. Припаяйте вывод ре- 
зистора В11 на прежнее место (к выходу 
0А1). Произойдет захват частоты и на- 
пряжение на выходе ОУ станет постоян- 
ным. Переключатель $А1 переведите 
в положение "Работа" и переменным 
конденсатором С5 установите стрелку 
микроамперметра РА1 на ноль. 
Замкните выключатель $А2, движок 
переменного резистора ВН25 установите 
в соответствующее максимальной чувст- 
вительности крайнее левое (по схеме) 
положение. Взмахивая пятикопеечной 
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монетой советского образца на высоте 
20 см над датчиком (плоскость монеты 
параллельна плоскости витков), подбе- 
рите резистор В18 таким образом, чтобы 
звуковой сигнал включался при каждом 
взмахе. 

Возможно, в городских условиях внеш- 
ние помехи окажутся слишком велики 
и сигналы будут звучать и при отсутствии 
металла в чувствительной зоне. В этом 
случае придется уменьшать чувствитель- 
ность переменным резистором Н25, пока 
ложные срабатывания не прекратятся. 

Взяв железный предмет (не плоский, 
например, крупный болт или гвоздь), 
взмахните им над датчиком. Сигнал дол- 
жен прозвучать только после прохода 
предмета над катушкой. Разомкните вы- 
ключатель $2, и продолжайте взмахи 
железным предметом. Сигнал не дол- 
жен звучать при повторении взмахов 
более одного раза в секунду. В случае 
необходимости добейтесь этого под- 
боркой номиналов резистора НЗ1 или 
конденсатора С21. 

Переведите переключатель $А1 в по- 
ложение "Настройка". Медленно вра- 
щайте ротор конденсатора С5 в сторону 
увеличения емкости. Сначала стрелка 
микроамперметра РА1 будет оставаться 
в прежнем, нулевом положении. Затем 
произойдет срыв синхронизации 
и стрелка микроамперметра резко откло- 
нится, так как на выходе ОА] появится пе- 
ременное напряжение биений. Дальней- 
шее вращение ротора С5 в том же на- 
правлении приведет к росту частоты бие- 
ний и уменьшению их амплитуды, вслед- 
ствие чего стрелка микроамперметра по- 
степенно возвратится к нулевому поло- 
жению. При изменении направления вра- 
щения ротора процесс пойдет в обрат- 
ную сторону, а после прохода зоны син- 
хронизации картина повторится. Закон- 
чив проверку, с помощью С5 восстанови- 
те синхронизацию, затем переведите пе- 
реключатель 5А1 в положение` "Работа" 
и установите его стрелку на ноль. 

При приближении ферромагнитного 
предмета к датчику стрелка микроам- 
перметра отклоняется в положительную 
сторону, а если предмет из цветного ме- 
талла — в отрицательную . К сожалению, 
под действием всевозможных дестаби- 
лизирующих факторов стрелка микроам- 
перметра не остается неподвижной на 
длительное время и ее установку на ноль 
приходится довольно часто повторять. 


Работа с прибором. Установите пе- 
реключатель $А1 в положение "Настрой- 
ка", с помощью $А2 выберите род метал- 
лов, подлежащих поиску. Приподнимите 
катушку-датчик на 0,5...1 м над землей и, 
плавно вращая ротор конденсатора С5 
из любого крайнего положения, добей- 
тесь отклонения, а затем резкого воз- 
вращения к нулю стрелки микроампер- 
метра РА1. Произошла синхронизация 
генераторов. Переключатель $А1 пере- 
ведите в положение "Работа" и, продол- 
жая вращать конденсатор С5, установите 
стрелку микроамперметра в нулевое 
(среднее) положение. 

Если с приближением датчика к грун- 
ту стрелка отклонится более чем на по- 
ловину шкалы (это бывает при сильной 
минерализации), верните ее тем же 
конденсатором приблизительно в сред- 
нее положение. 

Совершая плавные взмахи датчиком 
(его плоскость должна быть параллель- 
на поверхности земли, а расстояние до 
нее минимальным и по возможности по- 
стоянным), медленно продвигайтесь. 


Ложные срабатывания при неровной 
поверхности и повышенной минерали- 
зации грунта устраняют, уменьшая чув- 
ствительность металлоискателя пере- 
менным резистором В25. 

В [4] дан подробный анализ зависи- 
мости фазы сигнала, отраженного объ- 
ектом, от свойств последнего. Отраже- 
ние от ферромагнитного непроводящего 
объекта происходит без изменения фа- 
зы. При отражении от немагнитного объ- 
екта с хорошей электропроводностью 
фаза изменяется на противоположную. 
Фаза сигнала, отраженного от реального 
объекта, зависит от соотношения его 
проводимости и магнитной проницаемо- 
сти. Сделан вывод, что наведенное в дат- 
чике напряжение, обусловленное только 
ферромагнитными свойствами объекта, 


примерно пропорционально его объему. 
Интенсивность сигнала от больших хоро- 
шо проводящих объектов также пропор- 
циональна их объему, а от сравнительно 
небольших — их линейным размерам. 

Проведенные автором эксперимен- 
тальные исследования показали, что от- 
раженный сигнал от плоского проводя- 
щего объекта, обусловленный наведен- 
ными в нем вихревыми токами, пропор- 
ционален магнитному потоку, пронизы- 
вающему поверхность. Это наглядно ил- 
люстрирует рис. 4. Сигнал от пластины 
из цветного металла в положении 1 (пер- 
пендикулярно силовым линиям магнит- 
ного поля) намного больше, чем в поло- 
жении 2 (параллельно силовым линиям), 
хотя размеры пластины и расстояние от 
нее до датчика остались прежними. 

Аналогичным образом ведет себя 
сигнал от стальной пластины, обуслов- 
ленный ее проводимостью. Стандартную 
жестяную крышку диаметром 80 мм для 
стеклянной банки в положении 1 на рас- 
стоянии 35...40 см металлоискатель 
идентифицирует как сделанную из цвет- 
ного металла. В положении 2 доминиру- 
ют магнитные свойства и прибор фикси- 
рует крышку как черный металл, но лишь 
на расстоянии 10...15 см. При входе в по- 
ле датчика (положение 3 на рис. 4) сталь- 
ная пластина (крышка) увеличивает ин- 
дуктивность катушки, в центре уменьша- 
етее подобно сделанной из цветного ме- 
талла, а на противоположном краю дат- 
чика вновь увеличивает. 

На практике большинство стальных 
предметов идентифицируются правиль- 
но. В режиме "Цветной" металлоиска- 
тель иногда ошибочно фиксирует плос- 
кие стальные предметы, если они лежат 
параллельно плоскости датчика на глу- 
бине, близкой к предельной для обнару- 
жения предмета данного размера. 
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Предлагаемое устройство, не позволяя телефонному "пира- 
ту”, позвонить в другой город или на сотовый телефон с номе- 
ром, начинающимся с цифры 8, действует почти незаметно для 
него. Оно всего лишь искажает импульсы набора таким образом, 


что их не воспринимает АТС. 


Е блокиратора показана на 
рис. 1. Диодный мост \01 обеспе- 
чивает его работу при любой полярнос- 
ти линейного напряжения. Импульсы 
набора, поступающие из телефонной 
линии, через делитель напряжения 
А5НА7 запускают одновибратор на эле- 
ментах 001.1 и 001.2. Длительность 


его импульсов — 60 мс. В течение этого 
времени он нечувствителен к измене- 
ниям логического уровня на входе 2 
элемента 001.1, чем обеспечена защи- 
та от дребезга контактов номеронаби- 
рателя. От ложного запуска помехами 
в паузах между импульсами набора за- 
щищает конденсатор СЗ. Импульсы од- 


новибратора поступают на счетный 
вход микросхемы 003. 

Интегрирующая цепь А6СА4 и триггер 
Шмитта на элементах 002.1, 002.2 
формируют из серии импульсов набора, 
соответствующей одной цифре, им- 
пульс низкого логического уровня, 
по длительности равный этой серии. 
Пока набор цифры идет, импульсы одно- 
вибратора через диод \О2 удерживают 
конденсатор С4 в разряженном состоя- 
нии. Однако в паузе между цифрами 
конденсатор успевает зарядиться через 
резистор Нб до напряжения переключе- 
ния триггера. Это приводит к смене низ- 
кого уровня на выходе элемента 002.2 
высоким. Перепад уровня, продиффе- 
ренцированный цепью С7В12, устанав- 
ливает Н$-триггер на элементах 001.3, 
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001.4 в состояние, при котором посту- 
пающий на вход 6 элемента 001.2 высо- 
кий логический уровень запрещает 
дальнейшую работу одновибратора. 
Счетчик 003, накопивший число, равное 
первой набранной цифре, в дальней- 
шем не изменяет состояния. 

Если первая цифра — 8, на выводе 9 
счетчика установлен высокий уровень, 
диоды \У05 и \06 закрыты (послед- 
ний — благодаря высокому уровню на 
выходе элемента 001.4). Этим снята 
блокировка управляющего входа ВА1 — 
коммутатора на полевом транзисторе. 

Во время набора следующих цифр 
номера коммутатор открывают импуль- 
сы, поступающие на его управляющий 
вход через резистор ВАЗ и конденсатор 
С2. За счет этого длительность импуль- 
сов тока в телефонной линии увеличи- 
вается до такой степени, что аппарату- 
ра телефонной станции их "бракует", 
не считая импульсами набора. Поэтому, 
набрав первой цифру 8, следующие на- 
брать уже не удается. Светодиод НИЗ, 
мигая во время "пиратского" набора, 
позволяет определить, что кто-то пыта- 
ется дозвониться по межгороду. 

Узел, состоящий из резистора В11, 
зашунтированного диодом \04, кон- 
денсатора Сб и элемента 002.3, фор- 
мирует сигнал установки счетчика 003 
в исходное состояние через некоторое 
время после того, как трубку телефон- 
ного аппарата положили на рычаг. Это 
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происходит после разрядки конденса- 
тора Сб через резистор В11. Пока по- 
пытки набрать номер продолжаются, 
конденсатор Сб подзаряжается через 
диод \/04 и уровень на выходе элемента 
002.3 остается низким. 

Блокиратор подключают к телефон- 
ной линии параллельно аппарату. Вари- 
стор ВУ] и резистор В1 выполняют за- 


щитные функции. Светодиоды 
НЕЁ] и НЕ2 служат стабисторами, 
поддерживая постоянным на- 
пряжение питания микросхем 
блокиратора. Практика показа- 
ла, что в режиме микротока све- 
тодиоды стабилизируют напря- 
жение лучше обычных стабили- 
тронов или, например, эмиттер- 
ных переходов транзисторов. 
Кроме того, свечение светодио- 
дов свидетельствует о наличии 
` напряжения в линии. 

Печатная плата блокиратора 
изображена на рис. 2. Она од- 
носторонняя, хотя некоторые 
диоды и резистор ВЭ9 установ- 
лены со стороны печатных про- 
водников. Проволочные пере- 
мычки, находящиеся под мик- 
росхемами и другими деталя- 
ми, монтируют первыми. 

Коммутатор КР1014КТ1В 
можно заменить аналогами: 
МС-КНЛА, МС-КНЛВ, КР1ОбАКТЛА, 
КР1064КТЛВ или полевыми транзистора- 
ми КП5ОЛА, КП5О1В, 2\М2120А. 

Плату размещают в корпусе стан- 
дартной телефонной розетки, как пока- 


зано на рис. 3. Но можно поместить ее _ 


внутрь телефонного аппарата, подклю- 
чив параллельно вызывному устройству. 
В этом случае при снятой трубке блоки- 
ратор отключен от линии и номера, начи- 
нающиеся на 8, можно беспрепятствен- 
но набирать со "своего" аппарата, оста- 
вив их недоступными для "пиратов". 


Редактор — А. Долгий, графика -— А. Долгий _ 
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48) Автомобильный охранный 
сигнализатор на 


микроконтроллере 


А. ЯКОВЛЕВ, г. Ижевск, Удмуртия 


Это устройство отличается от подобных отсутствием время- 
задающих ВС- цепей. Поскольку его основой служит микрокон- 
троллер, оно схемотехнически получается очень простым и эко- 
номичным, позволяет вводить новые узлы, изменять временные 
соотношения, приспосабливая для решения новых задач, — не- 
обходимо только соответственно корректировать программу 
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микроконтроллера. 


фе еа в дежурном режиме 
потребляет от источника питания 
ток около 3 мА, причем большая часть 
этого тока протекает через светодиод, 
индицирующий включение устройства 
и переход его в дежурный режим. 
При открывании капота и крышки ба- 
гажника автомобиля, а также при вклю- 
чении зажигания сигнализатор сраба- 
тывает немедленно. При открывании 
дверей салона срабатывание происхо- 
дит с семисекундной задержкой. 
Схема устройства изображена на 
рис. 1. Включают его скрытым кнопоч- 


натором 201, после чего микроконт- 
роллер начинает выполнять программу, 
записанную в его запоминающем уст- 
ройстве. Все временные задержки реа- 
лизуются программно и представляют 
собой цикл с вычитанием единицы из 
константы, находящейся в памяти кон- 
троллера. 

По истечении 15 с программа разре- 
шает выполнение прерываний от изме- 
нения напряжения на выводах 10, 11 
и 12 — сигнализатор входит в режим ох- 
раны. Для визуального контроля вхож- 
дения в этот режим предусмотрен све- 
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ным выключателем $В1. Диод \05 за- 
щищает микросхемы ОА1 и ОО1от под- 
ключения его к источнику питания в не- 
правильной полярности. Контроллер 
001 питается стабилизированным на- 
пряжением 5 В, снимаемым с выхода 
стабилизатора ОА1. Конденсаторы С1 
и С4 — фильтры цепи питания. 

После подачи напряжения питания 
включается тактирующий генератор 
микроконтроллера с кварцевым резо- 


тодиод НЁ1Л. Он включается в момент 
окончания пятнадцатисекундной за- 
держки. 

В дежурном режиме энергопотребле- 
ние микроконтроллера снижается, но из- 
менение напряжения на любом из входов 
АВ4—АВб немедленно его активизирует. 
Когда крышка багажника и капот закры- 
ты, контакты датчиков—выключателей 
$Е1, ЭЕ2 разомкнуты, на входе АВ4 дей- 
ствует высокий уровень. 


Как только произойдет замыкание 
хотя бы одной из пар контактов ЗЕ1, 
5Е2, высокий уровень на входе АВ4 
сменится низким, микроконтроллер 
в соответствии с программой установит 
высокий уровень на выходах НАО—ВА2, 
откроются транзисторы УТЗ—\УТ5. В ре- 
зультате контактами К1.1 реле К1 вклю- 
чится тревожная сирена и контактами 
К2.1 реле К2 блокируется система за- 
жигания автомобиля. 

Канал с транзистором УТ5 и реле 
КЗ — резервный. Он может служить 
дублирующим для одного из первых 
двух каналов, а может выполнять само- 
стоятельную функцию, например, вклю- 
чать световую сигнализацию. 

Через одну минуту все реле возвра- 
щаются в исходное состояние и кон- 
троллер проверяет состояние стороже- 
вых датчиков. Если причина возникно- 
вения тревоги устранена, сигнализатор 
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переходит в дежурный режим, а если 
нет, то через 30 с вновь включается си- 
рена и блокируется зажигание — цикл 
повторяется. 

Коды программы для контроллера 
в формате НЕХ представлены в таб- 
лице. Загрузка программы выполнена 
С ПОМОЩЬЮ программатора 
РОМУРНРОС \.2.05. Предварительно 
нужно задать следующую конфигура- 
цию микроконтроллера: СР — 0, 
РМВАТЕ — 1, МОТЕ — 1, ЕО$С1 — 1, 
РОЗСО — 0, что значит: бит защиты 
выключен, таймер по включению пита- 
ния активирован, сторожевой таймер 
выключен, выбран режим ХТ кварцо- 
ванного генератора. 

Вместо КД102Б в сигнализаторе 
можно применить диоды КД1О2А, вме- 
сто КД522Б — КД1О2Б. Светодиод ис- 
пользован мигающий импортный; по- 
дойдет и обычный отечественный, на- 
пример, АЛЗЗББ, но потребляемый уст- 
ройством ток увеличится на несколько 
миллиампер. Реле К1Т—КЗ — РЭС55, 
паспорт РС4.569.600-01; можно ис- 
пользовать более мощные реле, но тог- 
да маломощные транзисторы КТЗ15Б 
придется заменить другими, средней 
мощности. 

Стабилизатор 78105 (0А1) заме- 
ним любым отечественным пяти- 
вольтным из серии КР1157 или, 


о 

КЗЕЗ о 
КЗЕ1, ЗЕ2 о 
К замку о 
зажигания о 


8 
а И 


Рис. 2 


в крайнем случае, КР142ЕН5$А. Кон- 
денсаторы С1—С4 — керамические. 
Сирена, использованная в сигнализа- 
торе, — Е$200, шеститональная, 
мощностью 20 ВТ. 


1 
К 


Микроконтроллер лучше подойдет 
Р!С16Е84А-04Е/Р, так как у него верхняя 
температурная граница работоспособ- 
ности 125 °С. В крайнем случае его 
можно заменить на Р!С16Е84А-041/Р, 


у которого указанная температура не 
превышает 85 °С. 

Большинство деталей сигнализато- 
ра смонтировано на печатной плате из 
фольгированного —‘стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. Чертеж платы пред- 
ставлен на рис. 2. 

Контакты ЗЕ 1 и $Е2 — это микровы- 
ключатели, смонтированные на крышке 
багажника и капоте. Контакты должны 
замыкаться при открывании. Так же ра- 
ботает и пара контактов $Е3 — это 
дверные выключатели салона (на схе- 
ме изображен только один из них). Ба- 
зовую цепь транзистора \УТ1 подключа- 
ют к тому контакту замка зажигания, 
на котором при повороте ключа в поло- 
жение "Включено" появляется напря- 
жение бортовой сети. 

Для обеспечения блокировки зажи- 
гания автомобиля с классической сис- 
темой между "незаземленным" контак- 
том группы К2.1 реле К2 и выводом 
прерывателя надо включить конденса- 
тор емкостью 10 мкФ на номинальное 
напряжение 400 В (на схеме он не по- 
казан). Подойдут любые конденсато- 
ры, способные работать при темпера- 
туре не менее 100 °С, например, 
К7ЗП-2. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Диагностический прибор— 
маршрутный компьютер—часы 


с календарем 


Д. ЮЗИКОВ, г. Новоуральск Свердловской обл. 


"Радио", 2002, № 1, с. 33—36 бы- 

ла опубликована статья А. Алехи- 
на "Диагностический прибор—марш- 
рутный компьютер" с описанием уст- 
ройства для автомобилей, оборудо- 
ванных электронным блоком управ- 
ления ВОЗСН М1.5.4 и ЯНВАРЬ 5.1. 
Как показала практика, оно легко 
в повторении и не нуждается в нала- 
живании. Все собранные мной эк- 
земпляры с успехом работают на не- 
скольких автомобилях. 

Однако читать сообщения прибора 
довольно затруднительно из-за слиш- 
ком малых размеров букв. Сначала я 
хотел найти подходящий среди инди- 
каторов с более крупным шрифтом, 
но оказалось, что они гораздо дороже 
и более громоздки. Мне удалось найти 
другой способ устранения этого недо- 


статка. Благодаря современной элек- 
тронной базе узлы, построенные на 
современных микроконтроллерах, 
можно совершенствовать программ- 
но. Для этого нужен только соответст- 
вующий программатор, программа— 
компилятор и исходный материал про- 
екта. В рассматриваемом случае пона- 
добилась интегрированная среда Кей 
т\$юп2. Именно в ней был создан 
проект предлагаемого диагностичес- 
кого прибора. Другие программы для 
этой цели могут не подойти. 

Основой проекта послужила про- 
граммаА. Алехина <Ир://ЁЙр.гадю.ги/ 
риб/2002/01 /ткК+$1г>. Большую по- 
мощь в работе ее автор оказал мне 
своими консультациями. После внесе- 
ния изменений и получения нового 
файла программы сообщения стали 


состоять только из прописных букв, на- 
пример: "ПОДКЛЮЧЕНИЕ..." или "НЕТ 
СВЯЗИ". Таких надписей — около пя- 
тидесяти. 

Чтобы реализовать неиспользован- 
ные возможности часовой микросхемы 
0$1307 (003), в режим часов был до- 
бавлен календарь. Его показания на 
табло выглядят так: 12:00 15/11/03 (ча- 
сы:минуты, число/месяц/год). Коррек- 
тируют календарь так же, как и часы. 
Справочный материал по микросхеме 
0$1307 можно найти по адресу 
ИЫр: //ра{$егу. тах!т-1с.сот/еп/ 
94$/0$1307.ра1. 

И еще одна подробность. В момент 
включения прибора вместо надписи 
*МК ВАЗ* будет высвечиваться надпись 
*МК М1.5.4//5.1*, чтобы сразу было 
видно, для каких блоков управления 
предназначен прибор. Помимо ВОЗСН 
М1.5.4 и ЯНВАРЯ 5.1 уже появился 
ВОЗСН МР7.О — для него этот прибор 
не подойдет. 

Программа для микроконтроллера 
находится в проекте МКСАЕЕМО в папке 
ОЕВИУС, ее название оставлено преж- 
ним — тЮ$.Вех, версия ВСЕРОМТЗ 
1.072. 


Редактор — Л.Ломакин, графика — Л.Ломакин 
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РАДИО № 3, 2005 "ИИ 


озолин м. Цифровая шкала на- 


| юж УКВ радиоприемника. — Ра- 
— дио, 2004, № 6, с. 22, 23. 


‚Печатная плата измерителя 


частоты. 


_ Чертеж печатной платы измерителя 


_ частоты изображен на рисунке. Изго- 


тавливают ее из двусторонне фольги- 
 ‘рованного стеклотекстолита. Плата 
‚ рассчитана на применение резисторов 
_ С3З-13 (ВЗ) и МЛТ(остальные), конден- 


саторов К52-1Б (С8), КД-1(С2, СЗ) и КМ 


(остальные), подстроечного конденса- 
_ тора КТ4-256 (С1). ЖК индикатор НС1 
_ устанавливают 
_ 0010—0013. Перемычки, соединяю- 


поверх микросхем 


щие печатные проводники на противо- 


’ положной стороне платы, изготавлива- 


ют из тонкого монтажного провода, 
причем те из них, которые расположе- 
ны рядом с микросхемами 0010— 
0013, а также конденсатор С4 впаива- 


| ют до установки на место индикатора 
’ НСТ. В отверстия, помеченные на сто- 
| роне деталей звездочкой (*), при мон- 
’ таже вставляют отрезки луженого про- 


вода и припаивают их к.печатным про- 


| водникам обеих сторон. 


_ . МУСАТОВ К. Импульсное подмаг- 


| ничивание в кассетном магнитофо- 
| не. — Радио, 2004, № 9, с. 20—23. 


_— Дополнения к статье. 


Чтобы учесть высокочастотные поте- 


‚ри В материале магнитопровода запи- 
_ сывающей головки, в формулу для рас- 
_ чета амплитуды напряжения на ней Ц: 
| (см. 2) следует ввести дополнитель- 
_ ный эмпирический множитель Кхно-, т.е. 


в окончательном виде формула должна 
выглядеть так: У.=2К‚-.А. При высо- 
кочастотном токе подмагничивания им- 
пульсной формы этот коэффициент мо- 
жет достигать значения 1,8...2. 
Поскольку провод ПЭЛШО 0,04 очень 
не прочен, для обмоток трансформаторов 
Т1 и Т2 целесообразно использовать про- 
вод этой марки диаметром 0,08—0,1 мм. 


тренний — 52, длина — 220 мм. В разде- 
лительных фильтрах применены резис- 
торы С5-16В и конденсаторы К7З-16. 
При отсутствии головок Н5225ЕА$ допу- 
стимо применение близких к ним по па- 
раметрам головок Н4225ЕА$, никаких 
изменений в фильтрах и акустическом 
оформлении при этом не требуется. 
Следует учесть, что даже при точном по- 
вторении конструкции громкоговорите- 
лей "УЕВМА 100-10" необходимо контро- 
лировать частоту настройки фазоинвер- 


ососоооосооосообсбсоо 917 


Форму тока в головках записи при 
налаживании устройства удобнее кон- 
тролировать осциллографом на резис- 
торах В2З и В24. 


ГАЙНО Е., МОСКАТОВ Е. Квазире- 
зонансный полумостовой блок пита- 
ния. — Радио, 2004, № б6, с. 35, 36. 


О трансформаторе Т1. 


Магнитопроводом трансформатора 
Т1 может служить и Ш-образный сер- 
дечник, например, Ш10х10 (размеры 
в сборе — 36х36х10 мм) из феррита 
2000НМ. Обмотка | должна содержать 
120...250 витков провода ПЭВ-2 0,4, | — 
17,5...44 витка ПЭВ-2 1,2, Ш — 3...6 вит- 
ков ПЭВ-2 0,27 (в каждом конкретном 
случае числа витков обмоток |-—Ш долж- 
ны соотноситься, как 1:0,175:0,025). Ав- 
торы испытывали в работе магнитопро- 
воды этого типоразмера из ферритов 
марок 2000НМ, 1000НМ, 600НН и полу- 
чили близкие результаты. 


ДЕМЬЯНОВ А. Акустическая сис- 
тема "УЕВМА 100-10”. — Радио, 
2004, № 8, с. 15—17. 

О некоторых деталях АС. 


Размеры пластмассовых труб фазо- 
инвертора: внешний диаметр — 56, вну- 


тора с помощью генератора сигналов 
и осциллографа. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


НЕЧАЕВ И. Звуковой автоответ- 
чик. — Радио, 2004, № 6, с. 55, 56. 


На принципиальной схеме 
(см. рис. 1 в статье) и чертеже печатной 
платы устройства (рис. 2) выводы 2и 3 
ОУ ВА? необходимо поменять местами 
(движок резистора Н4 и резистор В7 
должны быть подключены к неинверти- 
рующему входу ВА2, а вывод 19 РА] 
и элементы НЗ, С4 — к инвертирующе- 
му). В тексте на с. 55 (3-я колонка, 1-й 
абзац, строки 7—9) вместо слов "...по- 
ступает на неинвертирующий вход мик- 
росхемы РА2, а на ее инвертирующий 
вход подается... "следует читать: "... по- 
ступает на инвертирующий вход микро- 
схемы ПА_, а на ее неинвертирующий 
вход подается...". 


РАНЦЕВИЧА. Проектирование ав- 
томатизированной системы контро- 
ля доступа. — Радио, 2003, № 6, 
с. 19—21. 


Разряды Р2.0-Р2-6 порта Р2 микро- 
контроллера 001 соединены соответ- 
ственно с выводами 21—27. 


Редактор — В. Фролов, графика —В. Фролов 


Симметричные тиристоры 


серии КУ5О0З 


ремниевые маломощные планарно- 

эпитаксиальные симметричные ти- 
ристоры КУБ5ОЗА, КУ5ОЗБ, КУБОЗВ, 
КУ50ЗАЭ, КУ5ОЗБ9, КУ5ОЗВ9 структуры 
п-р-п-р-п предназначены для работы 
в формирователях импульсов, открыва- 
ющих мощные симисторы в регулято- 
рах мощности переменного тока, в уст- 
ройствах электронной защиты. 

Приборы оформлены в пластмассо- 
вом корпусе двух конструктивных вари- 
антов: КУ5ОЗА—КУ5ОЗВ — в корпусе 
КТ-26 для традиционного монтажа 
(рис. 1,а), а КУ5ОЗАЭ—КУ503ЗВ9 — 
в корпусе КТ-46А для поверхностного 
(рис. 1,6). Зарубежный аналог тиристо- 
ра КУБОЗА — МВ$4992 (Моогаа). 


Ве 


ЯТ-26 


Эквивалентная схема тиристора се- 
рии КУ503 изображена на рис. 2.а. Этот 
прибор можно рассматривать как два 
тринистора серии КУ120 [1], включен- 
ных встречно-параллельно. Поэтому его 


ВАХ совершенно симметрична — пря- 
мая и обратная ее ветви идентичны 
(рис. 3). Управляющий вывод подклю- 
чен к точке, являющейся центром сим- 
метрии структуры. Таким образом, при- 
боры рассматриваемой серии пред- 
ставляют собой симметричные тиристо- 
ры не только по нагрузочному току (как, 
например, КУ208А—КУ208Г), но и по 
структуре, и по управляющим сигналам. 

Если вывод управляющего электрода 
свободен, то напряжение включения си- 
мистора определяют стабилитроны — 
\О1 при плюсовом напряжении на выводе 
2, а при минусовом — \О02. Подача на уп- 
равляющий электрод вытекающего от- 
крывающего тока приводит к немедлен- 


ному открыванию одного из транзистор- 
ных аналогов однопереходного транзис- 
тора. При плюсовом напряжении на выво- 
де 2 откроется аналог \УТЛУТ2, а при плю- 
совом напряжении на выводе 1 — УТ2\ТЗ. 

Полная симметрия структуры прибо- 
ра позволяет изображать его на прин- 
ципиальных схемах так, как показано на 
рис. 2,6. 

Для того чтобы симистор открывался 
при напряжении 7...9 В, в структуре пре- 
дусматривают два одиночных стабили- 
трона. Если вместо каждого из них сфор- 
мировать цепь из двух или из трех после- 
довательно включенных стабилитронов, 
напряжение включения увеличится до 
12...16 Ви 18...24 В соответственно. 


Основные 
технические характеристики* 


Напряжение включения (от- 
крывания), В, при нулевом 
напряжении на управляю- 
щем электроде для 


КУ5ОЗА, КУ5ОЗАЭ ......... 7...9 
КУ5ОЗБ, КУ5ОЗБ9 ....... 12...16 
КУ5ОЗВ, КУ5ОЗВ9 ....... 18...24 
Ток включения, мкА, при ну- 
левом напряжении на уп- 
равляющем электроде 
и температуре окружа- 
ющей среды 25+10°С ..... 20...120 
типовое значение .......... 40 


Импульсное падение напря- 
жения на открытом сими- 
сторе, В, для КУ5ОЗА-— 


КУ5ОЗВ при токе 0,2 А, 
а для КУ5ОЗАЭ—КУ5ОЗВ9 
при токе 0,1 А 
Минимальный ток через от- 
крытый симистор, при ко- 
тором он остается откры- 
тым (ток удержания), мА, 
при температуре окружа- 
ющей среды 
—45+3 °С, не более 
+85+3 °С, не менее 
Ток через закрытый симис- 
тор, мкА, не более, . 
при напряжении между 
выводами -1 и 2, равном 
0,7 от минимального на- 
пряжения включения 
и температуре окружаю- 
щей среды +85+3 °С 
Несимметричность напря- 


жения включения, В, 
не более ..................... 1 
Тепловое сопротивление 


кристалл—окружающая 
среда, °С/Вт, для 
КУ5ОЗА—КУ5ОЗВ 
КУ5ОЗАЭ—КУ50ЗВ9 
Напряжение включения си- 
мистора по управляюще- 
му электроду**, В 
Ток включения симистора по 
управляющему электро- 
ду**, мкА 


* При температуре окружающей среды 
—45+3...85+3 °С, если не указано иного. 
** Эти параметры ТУ не оговаривают. 


Предельно допустимые значения 


Наибольший постоянный 
плюсовой и минусовый 
ток через открытый сими- 


стор, мА, для 

КУБОЗА—КУ5ОЗВ ............. 200 

КУ50ЗАЭ—КУ50ЗВ9 .......... 100 
Наибольший — импульсный 


плюсовой и минусовый ток 
через открытый симистор, 
А, при длительности им- 
пульсов не более 10 мкс 
и частоте 100 Гц, для 
КУБОЗА—КУ5ОЗВ 
КУ5ОЗАЭ—КУ50ЗВ9 
Наибольшая рассеиваемая 
мощность, мВТ, для 
КУ5ОЗА—КУ5ОЗВ 
КУ50ЗАЭ—КУ50ЗВ9 
Рабочий интервал темпера- 
туры кристалла, °С 


На рис. 4 показаны нормализован- 
ные температурные зависимости тока 
включения и тока удержания симисто- 
ров серии КУ503. Символ [; означает от- 
ношение текущих значений тока к соот- 
ветствующему току при температуре 
+25 °С. На рис. 5 представлена темпе- 
ратурная зависимость тока закрытого 
симистора. Вольт-амперная характери- 
стика открытого прибора изображена на 
рис. 6. Все значения тока и напряжения 
на графиках соответствуют обеим по- 
лярностям питающего напряжения. 

Симисторы серии КУ50З могут быть 
использованы в формирователе откры- 
вающих импульсов двуполупериодных 
фазовых регуляторов мощности, пост- 
роенных на мощных симисторах [2]. Как 


‘известно, для работы мощных симисто- 
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’ диационно 
_’ троля и др.), необходим очень эконо- 
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ров требуются разнополярные откры- 
вающие импульсы. 

Необходимую импульсную последо- 
вательность легко сформировать с по- 
мощью двунаправленного динистора, 
однако такому формирователю свойст- 
венен “гистерезис" напряжения. Он 
проявляется в том, что при регулирова- 
нии в зоне малой мощности включение 
и выключение тока через нагрузку регу- 
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’__ Лятора происходят при разных значени- 


ях сопротивления регулировочного ре- 
зистора, отличающихся на 25...30 %. 
Причина "гистерезиса" состоит 
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в различии режима зарядки накопи- 
тельного конденсатора при закрытом 
динисторе и периодически открываю- 
щемся. Дополнительными навесными 
цепями удается компенсировать изме- 
нение режима зарядки конденсатора 
и уменьшить "гистерезис". 


Микромощные отечественные 


стабилитроны 


ля питания батарейных устройств, 
потребляющих ток менее миллиам- 
пера и рассчитанных на автономную ра- 
боту втечение нескольких нёдель и даже 
месяцев (ох о техника, приборы ра- 
го и противопожарного кон- 


мичный стабилизатор напряжения пита- 
ния. Основным потребителем энергии 
в стабилизаторе является, как известно, 
стабилитрон. Большинство стабилитро- 
нов широкого применения выходят на 
сколько-нибудь приемлемый режим ста- 
билизации лишь при токе 1...3 мА. 

Тем не менее отечественная промы- 
шленность выпускает и несколько типо- 
номиналов весьма экономичных стаби- 


| литронов. В представленную здесь таб- 
— лицу сведены типы и технические ха- 


рактеристики микромощных стабили- 


— тронов с минимальным током стабили- 
’°_ зации, не превышающим 0,1 мА, и сред- 


ним значением напряжения стабилиза- 
ции не более 10 В. Чертежи корпусов 
приборов изображены на рис. 1—5. 


Стабилитрон КС1О06бА выпускают 
в корпусе двух конструктивных вариан- 
тов: в пластмассовом микросхемном 
2101.8-1 (рис. 1,а) и диодном металло- 
стеклянном КД-3 (рис. 1,6). Тип прибо- 
ров указан на корпусе. Цоколевка пер- 
вого из них приведена на рисунке, а вто- 


КС1О6А 


2867 ы 1,8 
(4и5 - свободные) 


2107.0 —1 


ад Рис.1 


Если вместо динистора применить 
симистор из серии КУ503, эта задача 
решается проще. Пример построения 
схемы подобного регулятора мощности 
изображен на рис. 7. В зоне регулиро- 
вания влиянием элементов \01, \02, 
А2 можно пренебречь, симистор \$2 
работает в режиме динистора с двусто- 
ронней проводимостью. 

Если движок регулировочного резисто- 
ра В4 перемещать вниз по схеме, конден- 
сатор С1 до напряжения включения сими- 
стора \$2 будет заряжаться позже, из-за 
чего мощность, выделяемая в нагрузке 
ВА,, начнет уменьшаться. При некотором 
положении движка резистора Н4 про- 
изойдет первое невключение симистора 
\$2 и изменение условий перезарядки 
конденсатора С1, сопровождающееся 
упомянутым "гистерезисом". С этого мо- 
мента начинает работать цепь УО1\МО28В2, 
выравнивая напряжение на конденсаторе 
в конце каждого полупериода сетевого 
напряжения. Таким образом "гистерезис" 
удается уменьшить до 2...5 %. 

Недостатками этого схемного реше- 
ния следует считать необходимость 
применения диодов на обратное напря- 
жение не менее 400 В и значительную 
мощность, рассеиваемую резистором 
В2 (около 0,5 Вт). От этих недостатков 
свободен формирователь по схеме на 
рис. 8. Здесь обратное напряжение на 
диодах не превышает 30 В. 
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рого — на его корпусе. Стабилитрон 
 С106Б оформлен в корпусе 2101.8-1, 
цоколевка — та же, что у КС1О6А. 
Прибор КС106А1 оформлен}в пласт- 
массовом транзисторном корпусе 


КТ-26-1 с двумя жесткими выводами 
(рис. 1,в). Один из заводов выпускает 
вариант этого прибора, отличающийся 
тем, что у него не два, атри вывода (ле- 
вый вывод — свободный). 
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05 „| 


КТ-26-1! 
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ы При токе стабилизации 0,5 мА — 200 Ом. ` При токе стабилизации 2 мА. 
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Стабилитроны серии КС405 выпол- 
нены в металло-стеклянном корпусе 
КД-2 (рис. 2,6). Цоколевку указывают 
на групповой упаковке. 

Прибор 2С168КЭ выпускают в пласт- 
массовом корпусе КТ-46А (рис. 3), 
предназначенном для поверхностного 


монтажа. Цоколевка указана на рисунке. 
Стабилитроны 2С168К-1, 2С175К-1, 
2С182К-1, 2С191К-1, 2С210К-1 выпус- 


26168К-1, 
26175К-1, 
26182К-1, 
26191К-1, 
26210К-1. 


КС175Ц-1, 
кС182Ц-1, 
КС191Ц-1, 

Кс210Ц-1. 


кают в бескорпусном исполнении _ 


(рис. 4). Тип прибора указывают на 
групповой упаковке. 

Приборы 2С175Ц, 2С182Ц, 2С191Ц, 
2С210Ц выпускают в стеклянном корпу- 


се двух конструктивных вариантов — - 


КД-2 и КД-4 (см; рис. 2). Тип прибора 
и цоколевку для корпуса КД-4 указывают 


на корпусе. Стабилитроны в корпусе \ 


КД-2 маркируют условным цветовым ко- 


дом, который состоит из кольцевой по- › 
лосы желтого цвета со стороны вывода › 


анода в диодном (прямом) включении, 


белой метки на торце со стороны катода ’” 


и цветной полосы вблизи катодного вы- 


вода: у 2С175Ц — белой, у 2С182Ц — | 
красной, у 2С191 — синей иу 262104 — — 


зеленой. Приборы КС175Ц, КС182Ц, 


КС191Ц и КС210Ц оформлены только _ 


в стеклянном корпусе КД-2. Тип и цоко- 
левка указаны на групповой упаковке . 
Стабилитроны КС175Ц-1, КС182Ц-1, 
КС191Ц-1 и КС210Ц-1 
в бескорпусном исполнении (рис. 5). 


Тип прибора указывают на групповой _ . 


упаковке. 
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Сборки диодов 
серии КДШ297 


иодные сборки КДШ297АС, 

КДШ297БС, КДШ297ВС, КДШ297АСУЛ, 
КДШ297БС91, КДШ297ВС91 состоят из 
двух быстродействующих эпитакси- 
ально-планарных диодов Шотки в об- 
щем корпусе, соединенных встречно- 
последовательно с выводом от обще- 
го катода. Приборы предназначены 
для работы в импульсных источниках 
питания в аппаратуре широкого при- 
менения. 


Шотки 


Сборки КДШ297АС-КДШ297ВС оформ- 
лены в пластмассовом корпусе КТ-28-2 
(ТО-220АВ) с жесткими штампованными 
лужеными выводами (рис. 1) для тради- 
ционного монтажа, КДШ297АС91— 
КДШ2978ВС91 — в пластмассовом кор- 
пусе КТ-90 (О?РАК) с такими же, но уко- 
роченными выводами (рис. 2) для по- 
верхностного монтажа. Исполнение — 
пригодное как для ручной, так и для ав- 
томатизированной сборки аппаратуры . 


Зарубежный аналог 
МВВ1560, КДШ297ВС — МВА15100, 
КДШ297АСУЭ1 — МВАВ1545, 
КДШ297БС91 — МВАВ1560, 
КДШ2978ВС91 — МВАВ15100. 


Основные 
технические характеристики* 
при температуре корпуса 25°С 


Постоянный обратный ток ди- 
ода, МА, не более, при мак- 
симальном допустимом 
обратном напряжении 
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Постоянное прямое напря- 
жение на диоде, В, не бо- 
лее, при прямом токе 
7,5 А и длительности им- 
пульсов не более 300 мкс 
скважностью не менее 
100 для 

КДШ297ТАС, КДШ297АСУЭ1 
КДШ297БС, КДШ297БСУ91 
КДШ297ВС, КДШ297ВС91 

Постоянное прямое напря- 
жение на диоде, В, не бо- 
лее, при прямом токе 
15 А и длительности им- 
пульсов не более 300 мкс 
скважностью не менее 
100 для 

КДШ297АС, КДШ297АСУ91 
КДШ297БС, КДШ297БС91 
КДШ297ВС, КДШ297ВС91 

Общая емкость диода, пФ, 
не более, при обратном 
напряжении 5 В и частоте 
1 МГц 

Тепловое сопротивление пе- 


реход—корпус, — °С/Вт, 

не более, для диодов 

в корпусе 
КТ-28-2............ 
К-Э дзена нананые 


* Для одного диода сборки. 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее постоянное об- 
ратное напряжение дио- 
да, В, для 


КДШ297АС, КДШ297АСУ91 ....... 45 
КДШ297БС, КДШ297БС91 ....... 60 
КДШ297ВС, КДШ297ВС91 ...... 100 


Наибольший средний пря- 

мой ток диода», А, 

при скважности импуль- 

сов не менее 2 итемпера- 

туре корпуса не более 

т В Т.Э 
Наибольший повторяющий- 

ся импульсный прямой 

ток диода*, А, при частоте 

импульсов 20 кГц и тем- 

пературе корпуса не бо- 

лее 125 °С 
Наибольший неповторяю- 

щийся импульсный пря- 

мой ток диода*, А, при си- 

нусоидальной форме по- 

луволны, частоте 50 Гц 

и длительности импульса 

не более 8,3 мс 
Наибольшая температура 

перехода, °С 
Рабочий интервал темпера- 

туры окружающей среды, 

т - пало вноьа ая —45...+125 


* При обесточенном втором диоде 
сборки. 


Допустимое значение статического 
потенциала для диодных сборок серии 
КДШ297 — 200 В (! степень жесткости 
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по ОСТ 11073.062). Условия монтажа 
и эксплуатации такие же, как у диодов 
серии КДШ2964 ("Радио", 2003, № 11, 
с. 48, 49). Перепайка сборок в корпусе 
КТ-90, если их фланец был припаян 
к теплоотводящей поверхности, не до- 
пускается. 

На рис. 3—5 показаны вольт-ампер- 
ные характеристики диодов при трех 
значениях температуры корпуса. Зави- 
симость обратного тока диодов от об- 
ратного напряжения при тех же значе- 
ниях температуры корпуса изображена 
на рис. 6. Изменение емкости диодов 
от приложенного обратного напряже- 
ния представлено на рис. 7. 
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секундная `стрелка” 


В статье А. Плясова под таким заголовком в "Радио", 2002, 
№ 8, с. 42—44 была описана конструкция, имитирующая движе- 
ние секундной стрелки по циферблату часов. Управление вклю- 


чением "секунд" — 


светодиодов осуществлялось микросхемой 


ПЗУ. В приведенных ниже описаниях читатели предлагают более 


простые варианты конструкций. 


На двух микросхемах 


И. ПОТАЧИН, г. Фокино 
Брянской обл. 


упомянутой конструкции преду- 

сматривалось несколько режи- 
мов включения светодиодов. Если 
же использовать только режим по- 
очередного зажигания светодио- 
дов, то ее можно значительно упро- 
стить, собрав всего на двух КМОП- 
микросхемах (рис. 1). Как и в ука- 
занной статье, она подключается 
к электронным часам, собранным 
на микросхемах К176ИЕ1 2 
(К176ИЕ18) и К176ИЕЛЗ [1—3]. 

Конструкция состоит из двух 
включенных последовательно счет- 
чиков 001 и 002. Причем счетчик 
001 работает с коэффициентом 
счета 10, а ОО2 — 6. К каждому вы- 
ходу счетчика 001 подключены 
эмиттерные повторители (усилите- 
ли тока) на транзисторах \УТ7— 
\/Т16, управляющие группами из 
шести светодиодов. К выходам 
счетчика О02 подключены транзис- 
торные ключи УТ1—\Тб, каждый из 
которых управляет группой из де- 
сяти светодиодов. 

Таким образом, при работе счет- 
чиков вначале зажигается светодиод 
НЕТ, далее последовательно начнут 
зажигаться НЕТ, НЁЛЗ и т. д., затем 


’ 


НЕ2, НЕ ит. д. При соответствующем 
расположении светодиодов на ци- 
ферблате создастся эффект пере- 
мещающегося секундного "огонька". 

Вход счетчика 0О1 (вывод 14) 
подключают к выводу 4 микросхемы 
часов К176ИЕ12 — на нем формиру- 


(6.6 


ются импульсы частотой 1 Гц. Чтобы 
при коррекции часов (обнуление 
минут) светодиоды также устанав- 


ливались в исходное положение (го- **” 


рит НЁ1), оба вывода ВН счетчиков *. 


подключают к выводу 4 микросхемы *\ 


К176ИЕ1З3 часов. При коррекции ча- *# 
сов на этом выводе формируется 1 
напряжение высокого уровня. ‚ 


Поскольку счетчик 002 работает ' "№ 


с коэффициентом счета менее 10, 
то установлены развязывающие › 
диоды \01 и \О2 совместно с рези- › 


стором В1, позволяющие подавать + 
на вход ВН (вывод 15) этой микро- 


схемы сигнал высокого уровня —- 
с двух направлений. 

Напряжение питания на эту кон- 
струкцию можно подавать с блока 
питания часов либо от отдельного 
источника. 
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Детали конструкции смонтиро- 
ваны на печатной плате (рис. 2) 
из односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита. Она рас- 
считана на установку транзисто- 
ров серии КТЗ1О2, но при не- 


большой коррекции можно уста- 


новить из серии КТЗ15. Резисто- 


_ ры — МЛТ-0,125, диоды — любые 
_ из серий КД521, КД522. Светоди- 
_ оды смонтированы вне платы — 
_ их устанавливают в просверлен- 


ные в корпусе часов отверстия 
и соединяют с платой гибкими 
проводниками. Расположение 
светодиодов на корпусе произ- 
вольное, в зависимости от фор- 
мы и конструкции часов, — они 
могут образовывать окружность, 


прямоугольник, квадрат. Каждый 


пятый светодиод на полученном 


о “циферблате" может быть друго- 
го цвета свечения, чтобы легче 
’было различать пятисекундные 


интервалы. | 
Вместо счетчиков К561ИЕЗ до- 


_ пустимо применить К561ИЕФ. По- 


скольку у этих счетчиков коэффи- 
циент счета равен 8, придется из- 
менить схему их включения. Ведь 


‚они образуют матрицу 8х8, т. е. 8 
_ транзисторов управляют “столб- 


цами", а 8 — "строками". Поэтому 


_ внижней (последней) "строке" по- 


следние четыре светодиода не ус- 
танавливают. Кроме того, счетчи- 
ки К561ИЕЭ будут использовать 
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максимальный коэффициент сче- 
та, поэтому диоды \01, \/02 и ре- 
зистор В1 устанавливать не нужно, 
а вывод Н счетчика 002 подклю- 
чить непосредственно к выводу Н 
001. 


(2.05 0047 мк 
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На трех микросхемах 


А. МИШАКОВ, д. Колумбаево, 
респ. Марий-Эл 


Е. устройство (рис. 3) спо- 
собно работать с любыми часа- 
ми, в которых есть выход секундных 
импульсов. Импульсы частотой 1 Гц 
отчасов поступают на вход СМ счет- 
чика 001. К выходам счетчика через 
токоограничительные резисторы 
В3З—А12 анодами подключены све- 
тодиоды. Катодами они соединены 
с инверторами микросхемы 003, 
образуя матрицу 10х6. Входами ин- 
верторов управляет счетчик 002. 
Он переключается сигналом 1/10 Гц 
с выхода первого счетчика 001. 

В исходном состоянии на выхо- 
дах О (выводы 3) обоих счетчиков 
присутствует высокий уровень. 
На выходе верхнего по схеме инвер- 
тора микросхемы 003 (вывод 2) — 
низкий уровень. Горит светодиод 
НЕ1 (первый в первом столбце). 
При поступлении следующего им- 
пульса высокий уровень появляется 
на выходе 1 (вывод 2) счетчика 001. 
Загорается второй светодиод в пер- 
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вом столбце, предыдущий гаснет 
ит. д. Через десять импульсов счет- 
чик 001 вернется в исходное состо- 
яние, а 002 переключится. Низкий 
уровень — теперь на выходе второго 
сверху инвертора микросхемы 003, 
и будут поочередно загораться све- 
тодиоды во втором столбце. Анало- 
гично будут загораться другие све- 
тодиоды. При появлении высокого 
уровня на выходе 6 счетчика 002 
(вывод 5) этот счетчик обнуляется. 
При нажатии кнопки "К" для кор- 
рекции часов высокий уровень посту- 


пает на входы В счетчиков 001 и 002. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 


Индикаторы постоянного тока 


и их применение 
Н. ТАРАНОВ, г. Санкт-Петербург 


При разработке различных радиоэлектронных устройств воз- 
никает проблема контроля наличия тока в их цепях. Готовые из- 
мерительные устройства часто отсутствуют, дороги или неудоб- 
ны в обращении. В таких случаях применяются встроенные узлы 
контроля. Для переменного тока задача сравнительно просто 
решается с помощью токовых трансформаторов, индукционных 
магниточувствительных элементов ит. д. Для постоянного тока, 
как правило, эта задача сложнее. В статье рассмотрены некото- 
рые существующие устройства контроля наличия постоянного 
тока в цепи (в дальнейшем будем называть их индикаторами по- 
стоянного тока, или сокращенно — ИПТ), их достоинства и недо- 
статки, предложены схемотехнические решения, улучшающие 


характеристики этих устройств. 


ИПТ как правило, включаются 
в разрыв контролируемой 
цепи. Некоторые ИПТ могут реагиро- 
вать на магнитное поле, создаваемое 
токоведущими элементами контроли- 
руемой цепи [1], но при малых контро- 
лируемых токах они сложны и в данной 
статье не рассматриваются. ИПТ можно 
характеризовать следующими основ- 
ными параметрами и особенностями: 

1) АУ — падение напряжения на 
ИПТ во всем диапазоне контролируе- 
мых токов. Чтобы свести к минимуму 
влияние ИПТ на контролируемую цепь 
и уменьшить потери мощности, стре- 
мятся минимизировать ДО; 

2) |„„ — номинальный рабочий ток 
(подразумевается среднее значение 
контролируемого тока); 

3) 1, | „„„ — границы диапазона из- 
менения контролируемого тока, в кото- 
ром надежно индицируется факт его 
наличия; 

4) характер выходного сигнала инди- 
кации (свечение светодиода, ТТЛ-уров- 
ни ит. д.); 

5) наличие или отсутствие дополни- 
тельных источников питания для ИПТ; 

6) наличие или отсутствие гальва- 
нической связи выходного сигнала ИПТ 
с контролируемой цепью. 

По виду токочувствительного эле- 
мента — датчика тока (ДТ) различают: 

— ИПТ с последовательной нагруз- 
кой в цепи; | 

— ИПТ с полупроводниковыми ДТ 
(датчиками Холла, магнитодиодами, 
магниторезисторами ит. д.); 

— ИПТ магнитоконтактные (на гер- 
конах, на реле тока); 

— ИПТ с магнитонасыщающимися 
элементами. 

Принцип действия ИПТ с последова- 
тельной нагрузкой в цепи (рис. 1) со- 
стоит в том, что в разрыв контролируе- 
мой цепи включается нагрузочный эле- 
мент (НЭ), на котором создается паде- 
ние напряжения при протекании тока 
в контролируемой цепи. Оно поступает 


на преобразователь сигнала (ПС), где 
и преобразуется в сигнал индикации 
наличия тока в цепи. 

Очевидно, что АУ для данного типа 
ИПТ зависит от величины контролируе- 
мого тока и от чувствительности ПС. 
Чем чувствительнее ПС, тем меньшее 
сопротивление НЭ можно применить, 
а значит, и ДИ будет меньше. 


/цети 
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В простейшем случае НЭ — резис- 
тор. Достоинство такого НЭ — просто- 
та, дешевизна. Недостатки — при ма- 
лой чувствительности ПС будут велики 
потери мощности на НЭ, особенно при 
контроле больших токов, зависимость 
АЦ от величины протекающего через 
ИПТ тока. Она сужает диапазон измене- 
ния контролируемого тока (этот недо- 
статок несущественен при контроле то- 
ка в узком диапазоне изменения его 
значения). В качестве примера рассмо- 


трим практическую схему ИПТ данного 
типа. На рис. 2 показана схема индика- 
тора наличия зарядного тока для акку- 
мулятора. В качестве НЭ выступает ре- 
зистор Н1, а в качестве ПС — цепочка 
В2, Н. 

Балластный резистор А2 имеет со- 
противление 100 Ом, светодиод НЕ1 
имеет номинальный ток 10 мА (напри- 
мер, типа АЛЗО7Б), а сопротивление 
резистора В1 будет зависеть от величи- 
ны контролируемого зарядного тока. 

При стабилизированном зарядном 
токе 10 мА (например, для аккумулято- 
ра 7Д-01) резистор В1 можно исклю- 
чить. При зарядном токе 1 А сопротив- 
ление резистора В1 будет примерно 
3,5 Ом. Падение напряжения на ИТ 
в обоих случаях будет равно 3,5 В. По- 
тери мощности при токе 1 А составят 
3,5 Вт. Очевидно, что данная схема не- 
приемлема при больших зарядных то- 
ках. Несколько снизить потери мощнос- 
ти на ИПТ можно, если уменьшить со- 
противление балластного резистора 
В2. Но делать это нежелательно, по- 
скольку при случайных бросках заряд- 
ных токов возможно повреждение све- 
тодиода НИЛ. 

Если применить НЭ с нелинейной за- 
висимостью падения напряжения от си- 
лы протекающего тока, можно значи- 
тельно улучшить характеристики данно- 
го ИПТ. Например, хорошие результаты 
дает замена резистора Н1 на цепочку из 
четырех диодов, включенных в прямом 
направлении, как показано на рис. 3. 
В качестве диодов /У01—\04 можно 
применить любые выпрямительные 
кремниевые диоды с допустимым рабо- 
чим током не менее значения контроли- 
руемого тока. (Для многих типов свето- 
диодов достаточно цепочки из трех ди- 
одов). Сопротивление резистора Н2 
можно в этом случае уменьшить до зна- 
чения в 30 Ом. 

При такой схеме ИПТ диапазон кон- 
тролируемых токов расширяется и про- 
стирается от 10 мА до |, где! „, — это 
максимально допустимый рабочий ток 
диодов. Яркость свечения светодиода 
НЕ1 практически постоянна во всем ди- 
апазоне контролируемых токов. 

Другой путь улучшения характерис- 
тик ИПТ с последовательной нагрузкой 
в цепи — усовершенствование ПС. Дей- 
ствительно, если повысить чувстви- 
тельность ПС и обеспечить его работо- 
способность в широком диапазоне из- 
менения ЛЧ, можно получить ИПТ с хо- 
рошими характеристиками. Правда, 
для этого придется усложнять схему 
ИПТ. В качестве примера рассмотрим 
разработанную автором схему ИПТ, по- 
казавшую хорошие результаты в уст- 
ройствах контроля технологических 
процессов в промышленности. Этот 
ИПТ имеет следующие технические ха- 
рактеристики: диапазон рабочих то- 
ков — 0,01 мА...1 А; ДУ < 100 мВ ; харак- 
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тер выходного сигнала — свечение све- 
тодиода; для питания ИПТ требуется 
дополнительный источник питания на- 
пряжением 5 В итоком не менее 20 мА, 
гальванически не связанный с контро- 
лируемой цепью. 

Схема ИПТ приведена на рис. 4. НЭ 
в данной схеме — резистор ВНЗ. Вся ос- 
тальная часть схемы — ПС. При отсутст- 
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Рис. 4 


вии тока между точками Аи В на выходе 
операционного усилителя ОА1 будет 
напряжение, близкое к -5 В, и светоди- 
од НЁ1 не светится. При появлении тока 
между точками А и В на резисторе ВАЗ 
создается напряжение, которое будет 
приложено между дифференциальны- 
ми входами операционного усилителя 
ОА1. В результате на выходе операци- 
онного усилителя ОА1 появится поло- 
жительное напряжение и светодиод 
НЁ1 будет светиться, индицируя нали- 
чие тока между точками А и В. При вы- 
боре операционного усилителя с боль- 
шим коэффициентом усиления (напри- 
мер, КР1401УД2Б) надежная индикация 
наличия тока начинается уже с 5 мА. 
Конденсатор С1 необходим для устра- 
нения возможного самовозбуждения. 

Следует учесть, что некоторые эк- 
земпляры ОУ могут иметь начальное 
напряжение смещения (любой поляр- 
ности). При этом светодиод может за- 
светиться и при отсутствии тока в кон- 
тролируемой цепи. Устраняют этот не- 
достаток введением цепи “коррекция 
нуля" ОУ, выполненной по любой стан- 
дартной схеме. Некоторые типы ОУ 
имеют специальные выводы для под- 
ключения переменного резистора "кор- 
рекция нуля". 

Детали: резисторы В1, В2, В4, Н5 — 
любого типа, мощностью 0,125 Вт; ре- 
зистор ВЗ — любого типа, мощностью 
>0,5 Вт; конденсатор С1 — любого типа; 
операционный усилитель ОА1 — любой, 
с коэффициентом усиления 2>5000, 
с выходным током >2,5 мА, допускаю- 
щий однополярное питание напряжени- 
ем 5В. (Последние два требования 
обусловлены применением "удобного" 
напряжения питания ИПТ, хотя возмож- 
но применять и другие напряжения пи- 
тания. При этом сопротивление балла- 


стного резистора В5 надо будет пере- 
считать так, чтобы выходной ток опера- 
ционного усилителя ОА1 не превысил 
его максимально допустимое значе- 
ние). Светодиод НЁ1 выбран таким из 
соображений достаточной яркости све- 
чения при токе через него 2,5 мА. Экс- 
перименты показали, что в данном уст- 
ройстве прекрасно работает большин- 
ство миниатюрных импортных светоди- 
одов (в принципе, тип светодиода оп- 
ределяется максимальным выходным 
током операционного усилителя ОА1). 

Данное устройство с микросхемой 
КР1401УД2Б удобно при построении 
четырехканального ИПТ, например, 
при контроле раздельной зарядки од- 
новременно четырех аккумуляторов. 
При этом цепь смещения НТЛ, В2, а так- 
же точка А — общие для всех четырех 
каналов. 

Устройство может контролировать 
и большие токи. Для этого надо умень- 
шить сопротивление резистора НЗ 
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и пересчитать его мощность рассеива- 
ния. Были проведены эксперименты 
с применением в качестве АЗ отрезка 
провода ПЭВ-2. При диаметре провода 
1 мм и его длине 10 см надежно инди- 
цировались токи в — диапазоне 
200 мА...10 А (если увеличивать длину 
провода, нижняя граница диапазона 
перемещается к более слабым токам). 
При этом ДУ не превышало 0,1 В. 

При небольшой доработке устрой- 
ство превращают в ИПТ с регулируе- 
мым порогом срабатывания (рис. 5). 
Такой ИПТ с успехом можно применить 
в системах защиты различных уст- 
ройств по току, в качестве основы для 
регулируемого электронного предо- 
хранителя ит. д. 

Резистором Н4 регулируют порог 
срабатывания ИПТ. В качестве В4 
удобно применить многооборотный 
резистор, например, типов СП5-2, 
СПЗ-39 ит. д. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


лгоритм работы пробника такой. 

При входном напряжении на щупах 
Х1, Х2 с низким логическим уровнем 
звуковой сигнал отсутствует. Если на 
щупах высокий уровень, звучит непре- 
рывный сигнал, если же на входе им- 
пульсное напряжение, звуковой сигнал 
будет прерывистым. 

Один из вариантов такого пробника 
(рис. 1) выполнен на логической 
КМОП-микросхеме. В его состав вхо- 
дят два генератора импульсных сигна- 
лов: один из них работает на частоте 
около 1000 Гц и собран на элементах 
001.1, 001.2, а другой — на инфразву- 
ковой частоте (несколько герц) и вы- 
полнен на элементах 001.3, 001.4. 
На диоде №01 собран один выпрями- 
тель, а на диодах \02, \УОЗ — второй. 
В качестве звукового сигнализатора 
НА1 используется пьезоизлучатель 
ЗП-1. Питают пробник от контролируе- 
мого узла (питающее напряжение мо- 
жет быть от 3 до 15В). 

Работает пробник так. При поступ- 
лении на входные щупы Х1, Х2 напря- 
жения низкого логического уровня на 
входе элемента 001.1 будет такой же 
уровень; ни один из генераторов не ра- 
ботает, поэтому звуковой сигнал отсут- 
ствует. 

Если на входных щупах напряжение 
высокого логического уровня, оно че- 
рез диод \01 поступает на вход эле- 
мента 001.1. Начинает работать пер- 
вый генератор, поэтому звучит непре- 
рывный звуковой сигнал. 

В случае же присутствия на входе 
импульсного сигнала, он выпрямляется 
диодами, на входах элементов 001.1 
и 001.3 — высокий логический уро- 
вень, работают оба генератора. При- 
чем второй генератор будет модулиро- 
вать сигнал первого, поэтому звуковой 
сигнал станет прерывистым. 

Большинство деталей размещено на 
печатной плате (рис. 2) из двусторон- 
не фольгированного стеклотекстолита 
(вторая сторона служит общим прово- 
дом). Она рассчитана на использова- 
ние, в частности, любых диодов серий 
КД510, КД521, КД522 и аналогичных, 
резисторов МЛТ, С2-33, конденсаторов 
К10-17а. Звуковой излучатель — любой 
из серии ЗП. Внешний вид смонтиро- 
ванной платы показан на рис. 3. 

Плату можно разместить в корпусе 
подходящих размеров из пластмассы 
или другого изоляционного материала. 

Чтобы пользоваться логическим 
пробником было удобнее, надо умень- 
шить его габариты, а для этого можно 
использовать детали для поверхност- 


Звуковые логические пробники 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Звуковой логический пробник может быть полезным при наст- 
ройке и ремонте электронных узлов и устройств, собранных на 
логических или цифровых микросхемах. Им можно определять 
логические уровни или импульсные сигналы на выводах таких 
микросхем. Благодаря тому что используется звуковая индика- 
ция, в процессе проверки нет необходимости отвлекать внима- 
ние от контролируемого узла. 


Рис. 6 


мента 001.1 появятся импульсы, кото- 
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ного монтажа. Схема варианта такого 


триггера 001.3 — высокие логические 


рые выпрямятся диодами \01—\03. 
Начнет работать генератор на триггере 
001.2 — он будет модулировать своим 
сигналом сигнал генератора на тригге- 
ре 001.4. Зазвучит прерывистый звуко- 
вой сигнал. 

В устройстве можно применить дета- 
ли для поверхностного монтажа: резис- 


торы Р1-12, конденсаторы К10-17в или 
аналогичные импортные, диоды серий 
КД521, КД522. Звуковой излучатель — 


пробника показана на рис. 4. Собран уровни, а на его выходе — низкий. 
он также на одной микросхеме, содер- — При поступлении на входные щупы на- 
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Рис. З 


жащей четыре триггера Шмитта с вход- 
ной логикой 2И-НЕ. 

Алгоритм его работы такой же, как 
в описанном выше варианте. На тригге- 
ре 001.1 выполнен буферный каскад, 
обеспечивающий большое входное со- 
противление, на триггере 001.2 — ге- 
нератор импульсов инфразвуковой час- 
тоты, на 001.4 — звуковой частоты, а на 
диодах — выпрямители импульсного 
напряжения. 

Когда на входных щупах напряжение 
низкого логического уровня, на входах 
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пряжения с высоким логическим уров- 
нем на входе триггера 001.3 будет низ- 
кий уровень, а на его выходе — высо- 
кий. Генератор начнет работать, раз- 
дастся непрерывный звуковой сигнал. 
Если на входе будет присутствовать 
импульсное напряжение с высоким ло- 
гическим уровнем, то на выходе эле- 


малогабаритный электромеханический 
от китайского будильника. Детали раз- 
мещены на печатной плате (рис. 5) из 
односторонне фольгированного стекло- 
текстолита. Внешний вид смонтирован- 
ной платы показан на рис. 6. 
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Оба устройства работают при пода- 
че на входные щупы импульсов дли- 
тельностью от 0,3 мкс с частотой следо- 
вания от нескольких килогерц. Макси- 
мальная частота следования импуль- 
сов — около 3 МГЦ. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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`РАДИО № 3, 2005 


транзисторах 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Многим радиолюбителям знаком простейший генератор им- 
пульсов на двух биполярных транзисторах разной структуры, со- 
держащий минимум деталей. Несколько вариантов схем такого 


генератора можно найти в статье "Конструкции С. Шиповского 


в "Радио", 2000, № 10, стр. 53, 54. Если же построить аналогич- 
ный генератор на полевых транзисторах с изолированным затво- 
ром и индуцированным каналом, то получится примерно такой 
же генератор, как и на биполярных транзисторах, но обладаю- 


в предлагаемой статье. 


ЕН: рис. 1 приведена схема звуково- 
го генератора на двух полевых 
транзисторах. Первая его особен- 
ность — в частотозадающей цепи вмес- 
то обычного постоянного или перемен- 
ного резистора установлен малогаба- 
ритный фоторезистор Н2. Вторая — ге- 
нератор возбуждается только при опре- 
деленном уровне освещенности фото- 
резистора. 


(04 100 мкхб 5 В 
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Если освещенность окажется выше 
или ниже заданной, то генератор будет 
заторможен. Происходит это по той 
причине, что при низкой освещенности 
фоторезистора оба полевых транзис- 
тора закрыты, а протекающего через 
фоторезистор тока недостаточно, что- 
бы вывести транзисторы из закрытого 
состояния, поскольку ‘напряжение за- 
твор— исток на выводах каждого тран- 
зистора оказывается меньше их поро- 
гового напряжения открывания. 

Если же фоторезистор будет осве- 
щен достаточно сильно, то оба транзис- 
тора полностью откроются и генерация 
также станет невозможной. 

При умеренном освещении фоторе- 
зистора возникают благоприятные ус- 
ловия для возникновения генерации. 


° Телефонный капсюль ВЕ1 начинает зву- 
__ чать с максимальной громкостью с час- 
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’ щий некоторыми особенностями. Об этом рассказывается 


тотой, которая определяется емкостью 
частотозадающего конденсатора С1 
и сопротивлением резистора В1 и фо- 
торезистора В2. 

Вид сигнала на стоке транзистора 
\МТ2 относительно общего провода по- 
казан на рис. 2 вверху, а на затворе 
\УТ2 — внизу. На этом рисунке хорошо 
видно, что сигналы сдвинуты по фазе 
относительно друг друга на 180°. Сиг- 
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48000 Гц. Диод \О1 и светодиод НЁ1 ог- 
раничивают выбросы напряжения са- 
моиндукции катушки телефонного кап- 
сюля ВЕ1, предотвращая повреждение 
транзистора \Т1. Светодиод светится, 
когда капсюль издает звук, и гаснет при 
срыве генерации. 

На элементах С2, СЗ, МО2, \ОЗ, ВА со- 
бран выпрямитель. Выпрямленное на- 
пряжение (около 6 В), которое появляет- 
ся при генерации на выводах фильтрую- 
щего конденсатора СЗ, можно использо- 
вать по своему усмотрению, например, 
в качестве команды для управления клю- 
чевым устройством, которое, скажем, 
ежедневно будет включать какую-либо 
нагрузку в раннее утреннее и позднее ве- 
чернее время. Это может быть, к приме- 
ру, автомат подачи корма на домашней 
птицеферме или полива растений. Если 
такая функция не нужна, генератор мож- 
но упростить, удалив эти элементы. 

Следует отметить, что зона чувстви- 
тельности устройства, собранного по 
схеме на рис. 1, при которой возможна 
генерация, весьма узка. Генерация сры- 
вается при изменении действующего 
напряжения на освещающей фотодат- 
чик лампе накаливания свыше +10 %. 

Если фоторезистор В2 заменить ре- 
зистором с фиксированным сопротив- 
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Рис. З 


нал подавался через делитель напря- 
жения 1:4 на аналоговый вход звуковой 
карты компьютера, работающей с час- 
тотой дискретизации входного сигнала 


лением — подстроечным или постоян- 
ным, то это устройство можно исполь- 
зовать как сигнализатор отклонения на- 
пряжения. При напряжении питания 


5 Вгенерация пропадает, если отклоне- 
ние питающего напряжения превысило 
1 Ввлюбую сторону. 

У этого устройства имеется один не- 
достаток, который в некоторых случаях 
может стать существенным. При яркой 
засветке фотодатчика, когда генерация 
уже сорвана, ток, потребляемый уст- 
ройством, достигает 60 МА, если приме- 
нен телефонный капсюль с сопротивле- 
нием катушки 80 Ом, или 90 мА при ис- 
пользовании капсюля на 56 Ом. Следует 
отметить, что максимальный допусти- 
мый постоянный ток стока для транзис- 
торов серии КП501 равен 100 мА. 

Если собрать устройство по схеме на 
рис. 3, которое аналогично первому, 
то от этого недостатка в значительной 
степени можно избавиться. Устройство 
дополнено двухтактным эмиттерным 
повторителем на двух биполярных 
транзисторах разной ‘структуры. 
При отсутствии генерации транзисторы 
закрыты, благодаря чему ток, потреб- 
ляемый устройством, минимален. 

Транзистор \Т2 здесь работает при 
меньшем токе стока, поэтому острота 
настройки генератора примерно в пять 
раз выше, чем у предшественника. Так, 
например, после точного подбора рези- 
стора Н1 и фоторезистора В2 он будет 


Рис. 4 


работоспособен лишь в интервале пита- 
ющих напряжений 4,7...5,3 В. Соответ- 
ственно более точной будет настройка 
и на нужный уровень освещенности. 

На базе этих генераторов легко пост- 
роить другой генератор, частота гене- 
рации которого изменялась бы от.еди- 
ниц герц до сотен килогерц при измене- 
нии уровня освещенности. Для этого 
в несколько раз увеличивают сопротив- 
ление резистора В1 и параллельно ему 
устанавливают еще один фоторезистор 
указанного на схеме типа. Фоторезис- 
торы в прямоугольном корпусе можно 
склеить вместе (или положить рядом) 
так, чтобы они одинаково освещались 
одним источником света. 

О деталях устройств. Постоянные ре- 
зисторы можно использовать любые ма- 
_ логабаритные, например, МЛТ, С2-23, 
С2-33, С1-4, ВС-0,125. Фоторезистор — 


СФК-1М, СФ?2-8 или любой другой до- 
ступный. Оксидные конденсаторы — 
К50-35, К50-16, К5З-19 или импортные 
аналоги. Конденсатор С2 (рис. 3) — не- 
полярный типов К50-51, К50-16, К7З-17, 
К7З-24в, С1 — К1О-7, К10-17. Диоды — 
КД503, КД510, КД512, КД521 с любым 
буквенным индексом или импортные 
144148. Светодиод — любой из серий 
АЛЗ07, КИПДЗ5, КИПДАО, 1-1503, 1-1513 
или другой, например, матовый прямо- 
угольный с повышенной светоотдачей 
--З38З$АМ/Т (красного цвета свечения, 
яркость — до 70 мКд). Полевой р-ка- 
нальный транзистор КПЗО1Б допустимо 
заменить любым из серий КПЗОЛ, 21301 
с пороговым напряжением 2...3 В. Вмес- 
то КП5О1В подойдет другой из серий 
КП501, КП505 либо микросхема 
КР1014КТ1, КР1064КТ1. 

При замене п-канального полевого 
транзистора экземпляром из других се- 
рий следует учитывать различия типов 
корпусов и нагрузочных характеристик. 

Транзистор КТ502А заменим любым 
из серий КТ502, КТЗ61, КТЗ1ОТ, 
КТб112, $$9015, 2581116, а КТ5ОЗА — 
любым из серий КТЗ15, КТЗ1О2, 
КТ6111, $$9014, 250471. Телефонный 
капсюль — любой с сопротивлением 
катушки 50...3000 Ом или высокоом- 
ная динамическая 
головка, например, 
0,25ГДШ-2. Возмож- 
но применение и низ- 
коомной динамичес- 
кой головки, но тогда 
потребуется неболь- 
шой — согласующий 
трансформатор, на- 
пример, от малога- 
баритного транзис- 
Дбщий ТОРНОГо радиопри- 
емника. 

Чертеж печатной 
платы этого генера- 
тора приведен на 
рис. 4. 

Для питания гене- 
раторов, собранных по любой из пред- 
лагаемых схем, необходим блок питания 
с фиксированным выходным напряже- 
нием, например, со стабилизатором, со- 
бранным на распространенной специа- 
лизированной микросхеме КР142ЕН5А. 

Налаживание генераторов сводится 
к подбору резистора В1 в интервале от 
десятков килоом до единиц мегаом для 
установки желаемой чувствительности. 
После этого можно подобрать конден- 
сатор С1, чтобы получить желаемую ча- 
стоту генерации. Если нужно, чтобы вы- 
ходное управляющее напряжение в уст- 
ройстве, собранном по схеме рис. 1, 
не превышало напряжения питания, на- 
пример, для его подачи на входы КМОП 
микросхем, последовательно с диодом 
\0ОЗ следует включить еще два мало- 
мощных кремниевых диода. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 


Квартирный звонок на УМС 


Максим КАПУРКИН (15 лет), 
г. Кондрово Калужской обл. 


Я приобрел музыкальный звонок 
с пьезоэлектрическим излучате- 
лем, но работа его мне не понравилась 
из-за малой громкости звука. Тогда я 
решил модернизировать конструкцию. 

Первым делом изъял излучатель 
и заменил его динамической головкой 
0,5ГДШ-2 (рис. 1). Затем собрал про- 
стой усилитель ЗЧ на транзисторах 
\МТ1, УТ2 и подключил его через резис- 
тор В1 к музыкальному синтезатору 
ОА1. Нужную громкость звука теперь 
можно установить подбором этого ре- 


зистора. 
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Транзистор \УТ1 может быть любым 
из серии КТ502, а УТ2 — любым из се- 
рий КТ815, КТ817; музыкальный синте- 
затор — любой из серии УМС. Источник 
питания СВ1 — два гальванических 
элемента, соединенных последова- 
тельно. 

Вместо старой печатной платы уста- 
новил новую (рис. 2), изготовив ее из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита. 

Вот уже больше года звонок работа- 
ет бесперебойно, издавая громкие чис- 
тые звуки. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 
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Пр’? распространены очень 
| дешевые электронные часы, вы- 
полненные в форме "пейджера" 
(рис. 1). Если ранние модели выпол- 
няли только функции часов, будильника 


и секундомера, питаясь от одного галь- 
ванического элемента, то в последних 


ооо оооо фо ооо со 


моделях (например, КТ-108, ОВ-666В 
и др.) набор функций расширен. В них 
установлена миниатюрная лампа нака- 
ливания со встроенной фокусирующей 
’ линзой, что позволяет использовать 
' часы как мини-фонарик, например, 
для подсветки труднодоступных мест 
монтажа. В часах модели КТ-108 сиг- 
нал будильника воспроизводит одну из 
трех хранящихся в памяти мелодий, 
а не прерывистый тональный сигнал, 
как ранее. Кроме того, напряжение пи- 
тания увеличено с 1,5 до ЗВ (два галь- 
ванических элемента типоразмера 
ААА), это значительно увеличило гром- 
кость сигнала будильника. Во время 
проигрывания мелодии поочередно 
мигают два светодиода, что делает ча- 
сы не только полезной, но и забавной 
игрушкой для детей младшего школь- 
ного возраста. 

Измерениями было установлено, что 
при напряжении питания 3,1 В ток по- 
‚ требления этих часов составляет 
32,5 мкА, при включении сигнала бу- 
дильника он увеличивается до 50 мА 
| (среднее значение), а при включении 
” лампы накаливания — возрастает до 
’ 230 мА. Относительно' большой ток по- 
требления приводит к быстрому расхо- 
ду запаса энергии гальванических эле- 
ментов, что требует их частой замены 
новыми. При замене "батареек" проис- 
‚ ходит мгновенный сброс показаний ча- 
сов. Чтобы иметь возможность не спе- 
ша проверить и заменить элементы 
и при этом "не потерять время", в каче- 
стве накопителя электрической энер- 
гии в часы был установлен ионистор. 

Ионистор при небольших размерах 
имеет огромную (по сравнению с ок- 
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Ионистор в карманных 


электронных часах 
‚ А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


сидными конденсаторами) емкость, 
которая может достигать нескольких 
фарад. 

Для усовершенствования часов 
был использован импортный ионис- 
тор (рис. 2) на номинальное напря- 
жение 5,5 В емкостью 0,047 фарад, 
взятый из старой неисправной авто- 
магнитолы. Ионистор устанавливают 
в часы так, как показано на рис. 3. 
Его подключают двумя проводами па- 
раллельно батарее питания. Один 
провод подпаивают к приваренному 
контактному лепестку ионистора, 
а второй — к пружине, которая прижи- 
мается к другому полюсу ионистора. 
На ионистор с пружиной была натяну- 
та цветная резиновая трубка, как это 
видно на рис. 3. Если имеющийся 


остаточное напряжение составляло 
0,37 В. Если часы питаются напряжени- 
ем 3 В, то подойдут ионисторы на рабо- 
чее напряжение 5 В, аесли 1,5 В, то го- 


дятся ионисторы 
2,5 Ви более. 

Если после установки ионистора из- 
влечь элементы питания, то часы будут 
продолжать работу более 20 мин, 
но показания ЖК индикатора через 
25...30 мин станут бледными. Такого 
времени достаточно не только для за- 
мены элементов, но и, в случае вре- 
менного отсутствия замены, подза- 
рядки их в "ударном" режиме средним 
током 0,15...0,25 А. Больший зарядный 
ток давать не следует — это может 
привести к разрыву корпуса гальвани- 
ческого элемента. 

Чтобы усовершенствованное уст- 
ройство было не просто часами с бу- 
дильником и фонариком, в него инте- 
ресно добавить миниатюрный геркон 
со свободно разомкнутыми контакта- 
ми (от старой компьютерной клавиа- 
туры). Геркон подключают тонкими 
изолированными проводами парал- 


на напряжение от 


у вас ионистор не имеет второго кон- 
тактного лепестка, то ни в коем случае 
не пытайтесь припаять провод к кор- 
пусу ионистора. Обеспечить надеж- 
ный электрический контакт можно не 
только с помощью пружины из оцин- 
кованной или хромированной стали, 


но и приклеив проводник токопрово- 
дящим клеем. 

Ионистор желательно подключать 
в соответствии с полярностью остаточ- 
ного напряжения, определив ее мульти- 
метром. У моего бывшего в использо- 
вании экземпляра ионистора, проле- 
жавшего в коробке более четырех лет, 


лельно контактам кнопки, включаю- 
щей проигрывание мелодии (рис. 4). 
Геркон замыкают, поднося к часам 
магнит на расстояние менее 7 см. По- 
дойдет магнит, например, от старой 
динамической головки. Даже при 
кратковременном замыкании геркона 
мелодия проигрывается полностью. 
"Магниточувствительные" часы при- 
годны не только для забавных розыг- 
рышей как музыкальный автомат, 
но и в качестве демонстрационного 
прибора — индикатора сильного маг- 
нитного поля. 


Редактор — В. Поляков, фото — автора 
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ва года назад редакция жур- 

нала "Радио" взяла на себя 
организацию и проведение меж- 
дународных соревнований по ра- 
диосвязи на коротких волнах. 
Эти соревнования возникли не на 
пустом месте — подобный кон- 
тест более или менее успешно 
проводился ЦРК РФ на протяже- 
нии нескольких лет. Однако от- 
сутствие его итогов и наград за 
два года создало у мирового ра- 
диолюбительского сообщества 
негативный образ понятия 
Вуззап МММ АТТУ Сощез${. Этот 
образ сильно мешал в первый 
год, когда соревнования стала 
проводить редакция журнала. 
Вплоть до отказа некоторых ино- 
странных НТТ/’ контестменов 
распространять информацию 
о них, пока не будут итоги всех 
предыдущих, к которым журнал 
не имел никакого отношения. 
И все же лед удалось сломать — 
неплохо прошли и первые сорев- 
нования, и очень порадовали 
вторые, итоги которых приводят- 
ся в этом номере. 

Некоторые опасения вызывал 
перенос даты проведения 
Виззап МЛМ АТТУ Соще${ с сере- 
дины лета на первый уикенд сен- 
тября. Смена традиционной даты 
проведения соревнований — это 
всегда болезненный процесс, не- 
редко приводящий к временному 
снижению числа участников. 
Но в нашем случае эффект был 
обратный. Число участников воз- 
росло примерно на 30 % — в со- 
ревнованиях прошлого года от- 
четы прислали уже 329 радиолю- 
бителей из 48 стран и террито- 
рий мира. Россию представляли 
74 контестмена из 34 областей, 
краев и республик страны. 

Победителем среди радио- 
станций с несколькими операто- 
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Ответственньинй редактор Степанов ВБ. Г. 
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Валерий Комаров (ВОЗА) — победитель Ви$5!ап ИЛИ ВТТУ Сотез$1 в под- 
группе $ОМВ. 


рами с огромным отрывом стала 
команда радиостанции НВКОАХХ, 
работавшая позывным АОЗАН 
в связи с десятилетием Союза 
радиолюбителей России. В ее 
составе — В. Курсов (НАОАЦМ), 
С. Овчаров (ВУОАМ), Л. Лишнев 
(ВАОАМ), С. Иванов (РУ\УОАХ) 
и П. Бобровский (АХОАЕ). Второе 
место заняла команда 174Е 
(ОВУЕЧ, Ц$-Е-601, $\ММ.), а тре- 
тье — команда НУбМ/ (ЧАбТО, 
ВАбЕМ, В76АЧМ, А76НВО). 

В главной подгруппе — 
ЗОМВ — победил россиянин Ва- 
лерий Комаров (ВОЗА, НОЗАР.). 
Второе место занял Валерий 
Хорьков (ЕУТММ) из Республики 


Беларусь, третье — француз Пат- 
рик Дестрем (Е@ВР.). 

В зачете по диапазонам лучши- 
ми были поляк Ян Пажестка 
(ЗРЫНЕ, диапазон 80 метров), 
Жоель Ерпельдинг (ЁХ8М, диапа- 
зон 40 метров) из Люксембурга, 
хорват Роберт Сестанж Перик 
(ЗААНХ, диапазон 20 метров), ита- 
льянец Андре Пагнуссат (МЗЗКВ, 
диапазон 15 метров) и украинец 
Константин Морозов (ЦХ11Е, диа- 
пазон 10 метров). Первое место 
среди наблюдателей занял Ратко 
Новакович (\1А$500) из Сербии 
и Черногории. 

Полные итоги соревнований 
см. на с. 74. 
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КСВ-МЕТР С АВТОМАТИЧЕСКОЙ 


КАЛИБРОВКОЙ 


И. Нечаев (ЦАЗУЛА), г. Курск 


КСВ-метр, наверное, один из самых популярных и распрост- 
раненных измерительных приборов у радиолюбителей. Он отно- 
сительно прост и доступен в изготовлении. При этом многие 
предпочитают применять стрелочные индикаторы, считая их на- 
иболее наглядными и информативными. Но большинство конст- 
рукций перед измерением требуют калибровки, что усложняет 
их эксплуатацию. Чтобы повысить удобство пользования КСВ- 
метром, он должен быть оснащен устройством автоматической 
калибровки. Описание именно такого измерителя мы и предла- 


гаем читателям. 


дна из первых публикаций с опи- 
санием оригинального автомати- 
ческого измерителя КСВ была в жур- 
нале "Радио" [1]. В настоящее время 
подобные публикации стали появлять- 
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ся и в Интернете. Ниже приводится 
описание устройства, которое позво- 
ляет автоматизировать процесс кали- 
бровки КСВ-метра и получать досто- 
верные показания при изменении вы- 
ходной мощнос- 
ти в значитель- 
ных пределах. 


ХИ? Устройство 
„Выходб” содержит высо- 
кочастотный 

29 датчик и автома- 
в_30 тический узел 


индикации, со- 
бранные в виде 
отдельных бло- 
ков. Принцип ра- 
боты узла инди- 
кации основан 
на том, что 
КСВ — это отно- 
сительная вели- 
чина, которая 
определяется 
соотношением 
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раженной Шо волн в Ффидере: 
КСВ = (Чл + Ць)/(Ул - Чо). Если бы на- 
пряжение падающей волны Шп было 
всегда постоянным, то для измерения 
КСВ можно было бы индицировать зна- 
чение Шо, а калибровку проводить 
только один раз в процессе первона- 
чальной настройки всего устройства. 

Схема высокочастотного датчика 
КСВ-метра показана на рис. 1, он со- 
бран на основе токового трансформа- 
тора Т1. Напряжение, пропорциональ- 
ное амплитуде падающей волны, вы- 
прямляется диодом \03, а отражен- 
ной — диодом \04. Подробное описа- 
ние и анализ работы такого датчика 
даны в [2]. На диодах \01, \О2 собран 
выпрямитель, от которого получает пи- 
тание узел индикации. Разумеется, 
при желании можно питать индикатор- 
ную часть и от другого источника. Вы- 
сокочастотный датчик и индикаторная 
часть соединены между собой экрани- 
рованным кабелем. 

Схема индикаторной части показана 
на рис. 2. В устройстве применена ми- 
кросхема 1МЗ39, содержащая четыре 
элемента, каждый из которых пред- 
ставляет собой экономичный и точный 
компаратор, у которого на выходе уста- 
новлен каскад с открытым коллекто- 
ром. Два из этих компараторов — 
0А1.1, ОА1.4 используются по прямому 
назначению, а ОА1Т.2, ОА1.З — как клю- 
чи. На микросхеме ВА2 (она представ- 
ляет собой экономичный ОУ) выполнен 
усилитель постоянного тока. На микро- 
схеме ВАЗ собран параллельный стаби- 
лизатор с напряжением стабилизации 
5 В. Светодиод НЁ1 обеспечивает инди- 
кацию наличия напряжения питания. 

Работает устройство так. На узел 
индикации с высокочастотного датчика 
поступают постоянные напряжения, 
одно изних (Уп) — на контакт 3 разъема 
ХР1, оно пропорционально амплитуде 
падающей, а другое (Цо) — на контакт 1 
и оно пропорционально амплитуде от- 
раженной волны. Напряжение Чл через 
АС-фильтр АЗСЗ подано на вход компа- 
ратора РА1Т.1, а на другой вход компа- 
ратора через делитель В14Н8 поступа- 
ет постоянное напряжение около 1 В, 
получаемое с выхода стабилизатора 
напряжения ВАЗ. К выходу ВС-фильтра 
АВЗСЗ через резистор НВ5 подключен 
также и выход компаратора ПА1Т.2. 

Компараторы ПА1.1 и ВА1.?2 образу- 
ют систему автоматической регули- 
ровки напряжения на конденсаторе 
СЗ, которая работает так. Конденсатор 
СЗ заряжается через резистор ВНЗ на- 
пряжением падающей волны Чл. Когда 
напряжение на неинвертирующем вхо- 
де компаратора 0А1.1 превысит на- 
пряжение на его инвертирующем вхо- 
де, он переключится, одновременно. 
переключится и компаратор ПА1Т.2 
и конденсатор СЗ будет разряжаться 
через резистор Н5 и выход компарато- 
ра ОВА1Т.2. Когда напряжение на неин- 
вертирующем входе станет меньше 
напряжения на инвертирующем, ком- 
паратор ВА1.1 переключится в исход- 
ное состояние и снова начнется заряд- 
ка конденсатора СЗ. Следовательно, 
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ИРИ, ИЛ? КД521А СЗ оказывается треугольной, а его 


среднее значение поддерживается по- 
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стоянным (около 1 В). Для правильной 
работы этого узла необходимо, чтобы 
значение Чл было не менее 1,1...1,2 В. 

Компаратор ОАТ.З3 переключается 
синхронно с компаратором ОАТ.2, 
и поэтому отношение напряжений на 
конденсаторах С4 (Цс„) и СЗ (Цсз) будет 


равно отношению напряжения отра- 
женной и падающей волн: Шс./Усез = 
= Чо/Улп. Это означает, что напряжение 
на конденсаторе С4 можно использо- 
вать для индикации значения КСВ, по- 
скольку оно в нашем случае однознач- 
но определяет его значение. 

Это напряжение усиливается ОУ 
ОА2 и через резистор В15 и переклю- 
чатель ЗА1 поступает на стрелочный 
измерительный прибор. Диоды \О01, 
\02 защищают прибор от перегрузки 
по току, а конденсатор С8 сглаживает 
пульсации напряжения. На компара- 
торе ОА1Т.4 и звуковом оповещателе 
НА1 собран звуковой индикатор пре- 
вышения КСВ определенного значе- 
ния. Этот индикатор позволит свое- 
временно предупредить о возникших 
неисправностях в антенно-фидерном 
тракте. 

Устройство позволяет оценить 
и выходную мощность передатчика, 
для чего переключатель $А1 перево- 
дят в верхнее по схеме положение. 
При этом напряжение Ил с высокоча- 
стотного датчика через резисторы 
В21 и В22 поступит на стрелочный 
индикатор. 

В индикаторной части можно при- 
менить следующие детали: микро- 
схему ОВА1 можно заменить на анало- 


гичную в другом корпусе, ВАЗ заме- 
нима на КР142ЕН1ТЭ, диоды \01 
и \02 — на КД521Б, КД522Б, а также 
любые другие маломощные импульс- 
ные или выпрямительные кремние- 
вые. Светодиод можно применить 
любой малогабаритный диаметром 
3...5 мм с рабочим током несколько 
миллиампер, разумеется, индикатор 
может быть с любым цветом свече- 
ния. Постоянные резисторы РН1-12, 
подстроечные СПЗ-19, резисторы В1 
и В2, ВЗи В4, В5 и Вб необходимо по- 
парно подобрать по возможности 
с одинаковыми сопротивлениями. 
Полярные конденсаторы желательно 
применить танталовые, но подойдут 
и оксидные К50 или аналогичные им- 
портные, неполярные — К1О-17в 
или аналогичные импортные. 
Микроамперметр годится любой 
С током полного отклонения 
100...150 мкА и сопротивлением не бо- 
лее 2...3 кОм. НЧ разъем может быть 
любого типа, например, ОНЦ-3З, 


ОНЦ-5. Переключатель подойдет лю- 
бой низкочастотный на два положения 
и одно направление, для выключения 
питания можно, при желании, устано- 
вить еще один выключатель. 


приведены в [2]. Если питать индика- 
торную часть от сетевого блока пита- 
ния напряжением 9...15 В, элементы 
В1, С1, \О1, \О2 из высокочастотного 
датчика можно исключить. Гнездовые 
ВЧ разъемы ХМ/1, ХМ/2 могут быть лю- 
бого типа, но от их габаритов будут за- 
висеть размеры всего устройства. 
Налаживание индикаторной части 
и предварительную градуировку шка- 
лы индикатора проводят в следующей 
последовательности. На контакт 2 по- 
дают питающее напряжение 12 В, ана 
контакты Зи 1 — напряжение с пере- 
менного резистора, включенного в со- 
ответствии со схемой рис. 5. На этот 
резистор подают постоянное напряже- 
ние 1,5...10 В от блока питания или 
другого регулируемого источника. Оно 
будет имитировать напряжение пада- 


ющей волны Ил, а напряжение, снима- № \ 


(нх+15..108 К конт.3 ХР 


К 


и К конт. 1 ХР! 


Рис. 5 


емое с движка резистора В1, — отра- 
женной Цо. В таблице приведены зна- 
чения КСВ и соответствующие им от- 


ношения напряжений отраженной 
и падающей волн. 
Методика налаживания такова: 


на резистор В1 (рис. 5) подают напря- 
жение 2...3 В, ана движке этого резис- 
тора устанавливают напряжение в два 
раза меньше входного (что соответст- 
вует КСВ = 3) и резистором В15 
(см. рис. 2) устанавливают стрелку на 
соответствующее (планируемое) деле- 
ние шкалы. Изменяя входное напряже- 
ние в пределах от 1,5 до 10 В, убежда- 
ются, что отклонение стрелки индика- 


Большинство деталей индикаторной 
части размещены на печатной плате из 
двусторонне фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1...1,5 мм, эскиз 
которой показан на рис. 3. Вторая сто- 
рона оставлена металлизированной, 
и по краю платы обе поверхности обще- 
го провода соединены между собой. До- 
полнительные места соединения с об- 
щим проводом показаны на эскизе круж- 
ками. Плату вместе с индикатором уста- 
навливают в корпусе, желательно метал- 
лическом, и соединяют с высокочастот- 
ным датчиком экранированным прово- 
дом с вилкой разъема ХР1 на конце. 

Часть деталей высокочастотного 
датчика устанавливают методом на- 
весного монтажа, а часть — на печат- 
ной плате, которую размещают в ме- 
таллическом корпусе. ВЧ разъемы 
и гнездовую часть НЧ разъема Х$1 ус- 
танавливают на стенках корпуса, как 
это видно на фотографии рис. 4. 

Описание конструкции, деталей 
и настройки высокочастотного датчика 


тора от выбранного деления не превы- 
шает нескольких процентов. 

Если стрелка сильно отклоняется 
при верхнем значении входного напря- 
жения, надо уменьшить сопротивления 
резисторов Н5, Нб, аесли при нижнем, 
то надо уменьшить номинал резистора 
А8. Резистором В19 устанавливают 
значение КСВ, при котором срабаты- 
вает звуковой сигнализатор. Оконча- 
тельную градуировку шкалы в едини- 
цах КСВ и мощности проводят совме- 
стно с трансивером, высокочастотным 
датчиком и нагрузками, имеющими из- 
вестные значения КСВ. 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


РАДИО № 3, 2005 


Бесконтактный индикатор 


ВЧ тока 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


О том, как индицировать и оценивать ВЧ токи с'использовани- 
ем токового ВЧ трансформатора, хорошо известно. Однако пря- 
мое введение токового трансформатора в исследуемую цепь не 
всегда удобно, а иногда практически и невозможно, в частности, 
при налаживании антенно-фидерных трактов. Старый и хорошо 
известный метод позволяет оценить ВЧ токи бесконтактным спо- 


собом. 


рямое измерение или хотя бы ин- 

дикация наличия высокочастотного 
тока — непростая задача. У большинст- 
ва радиолюбителей из доступных 
средств "под руками", скорее всего, 
есть только весьма грубый индикатор — 
лампа накаливания. Содержащие тер- 
мопару термоэлектрические миллиам- 
перметры и амперметры сегодня прак- 
тически недоступны. С широким рас- 
пространением кольцевых ферритовых 
магнитопроводов термоэлектрические 
приборы были вытеснены относительно 
несложными в изготовлении ВЧ ампер- 
метрами на основе измерительного 
трансформатора тока. Однако все эти 
приборы требуют их последовательно- 
го включения в исследуемую цепь, что 
иногда невозможно. Например, ими 
нельзя даже оценить поверхностные 
токи в оплетке коаксиального кабеля, 
посмотреть распределение тока по 
проводнику (антенна, противовес) 
ит. д. Для этих целей нужен амперметр 
с бесконтактным датчиком тока. 

Для решения подобных задач подой- 
дет "магнитная антенна" — виток про- 
вода (рамка) с ВЧ амперметром. Прин- 
цип действия такого амперметра опи- 
сан, например, в книге В. И. Бекетова 
и К. П. Харченко "Измерения и испыта- 
ния при конструировании и регулиров- 
ке радиолюбительских антенн“ (М: 
Связь, Москва, 1971 г.). Его иллюстри- 
рует рис. Та. Рамку располагают 
в плоскости проводника, в котором на- 
до оценить ВЧ ток [\. Такая простейшая 
антенна имеет существенный недоста- 
ток. В ней, помимо тока, обусловленно- 
го током в исследуемом проводнике, 
возникают еще и токи из-за емкостной 
связи рамки с этим проводником (на 
рис. 1,а она не показана), а также токи 
из-за внешних излучений (Нвн). Послед- 
нее особенно нежелательно, ибо в мес- 
те расположения измерительной рамки 
могут быть относительно большие эле- 
ктромагнитные поля от исследуемой 
антенны. | 

Воздействие полей, искажающих ре- 
зультаты измерений, сводят к миниму- 
му, применив дифференциальную рам- 
ку, которую иногда называют "бабоч- 
кой" (рис. 1,6). При измерениях антенну 
располагают симметрично относитель- 
но исследуемого проводника. В этом 
случае вызванные им магнитные сило- 
вые линии пересекают витки рамки 
с противоположных сторон, и в силу ее 
дифференциального характера наве- 
денные ими токи будут суммироваться. 
А вот токи, создаваемые внешними по- 
лями, пересекают витки рамки с одной 


и той же стороны и будут вычитаться, 
в большей или меньшей степени ком- 
пенсируя друг друга. Степень компен- 
сации определяется, в первую очередь, 
конструкцией рамки (ее симметрией). 
Для повышения чувствительности 
прибора рамку можно настроить в ре- 
зонанс на рабочую частоту, введя в нее 
конденсатор переменной емкости С. 
Схема практического варианта од- 
нодиапазонного индикатора ВЧ тока 
изображена на рис. 2. На этом рисунке 
объединены как элементы прибора, так 
и его конструкция. Собственно рамка 
(1 состоит из двух перекрещенных ква- 
дратных витков каждый со стороной 


Н 
и 7 ых 


Рис. 1 


100 мм. В середине верхнего провод- 
ника верхнего витка включены конден- 
сатор С1, обеспечивающий резонанс 
рамки на требуемом любительском ди- 
апазоне, и лампа накаливания, о назна- 
чении которой будет сказано далее, 


а в середине нижнего проводника ниж- 
него витка — измерительный транс- 
форматор тока Т1, через который обес- 
печивается регистрация тока в рамке, 
и индикаторная часть прибора (\МО1, С2, 
В1иРА\1). 

Измерительную рамку изготавлива- 
ют из провода ПЭВ-2 диаметром 
2...3 мм (некритично) и длиной 800 мм. 
Подготовив концы провода для пайки 
и надев на него ферритовое кольцо 
трансформатора Т1, изгибают провод 
в соответствии с рис. 2. Витки необхо- 
димо механически зафиксировать в точ- 
ке А. Следует подчеркнуть, что в этой 
точке между витками рамки не должно 
быть электрического контакта. Для же- 
сткости рамку можно закрепить на плас- 
тине из стеклотекстолита или другого 
высокочастотного диэлектрика. К сво- 
бодным концам рамки припаивают по- 
следовательно включенные лампу нака- 
ливания НЁ1 и конденсатор С1. Формул 
для расчета таких рамок автору найти не 
удалось. Оценки по разным формулам 
(одновитковая рамка — заведомо зани- 
женное значение, катушка из двух вит- 
ков — заведомо завышенное значение) 
дали значения индуктивности в интер- 
вале 0,33...1,1 мкГн. Измеренная индук- 
тивность оказалась равной 0,7 мкГн. 
С конденсатором С2 емкостью 78 пФ 
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(68+10 пФ) рамка имела резонанс нача- 
стоте 21100 кГц. Без лампы НЁ1 доброт- 
ность рамки была около 150. Рамку с та- 
кой добротностью использовать для 
практических измерений сложно — уз- 
кая полоса пропускания (130 кГц) и за- 


метное влияние окружающих предме- 
тов могут заметно исказить результаты 
измерений. Компромиссом между чув- 
ствительностью и стабильностью ре- 
зультатов измерений стало введение 
в рамку миниатюрной лампы накалива- 
ния НЁЛ1 на 1 Ви 68 мА. В ее "холодном" 
состоянии добротность кон- 
тура снизилась примерно до 
25, а полоса пропускания 
стала более 1 МГц. Это ис- 
ключило необходимость под- 
стройки рамки в процессе 
измерений. Вместо лампы 
можно включить и резистор 
соответствующего сопротив- 
ления, но лампа служит и до- 
полнительным световым ин- 
дикатором тока, что может 
быть полезным в некоторых 
случаях. 

Резонансную частоту 
рамки регистрируют вольт- 
метром с высоким входным 
сопротивлением и малой 
входной емкостью, который подключа- 
ют параллельно конденсатору С1. 

Этот конденсатор можно сделать 
и переменным, обеспечив тем самым 
работу прибора на нескольких диапазо- 
нах. Следует, однако, иметь в виду, что 
он находится в "горячей" части рамки. 
Поэтому для управления его ротором 
надо применять длинную диэлектриче- 


Рис. 3 


скую ручку, чтобы исключить ‘влияние 
руки оператора. 
Переменным резистором В1 регули- 
руют чувствительность индикатора. 
Токовый трансформатор Т1 намотан 
на кольцевом магнитопроводе К7х4х2 
из феррита МЗОВЧ (современное обо- 


значение МЗОВН). Первичная обмотка 
трансформатора — это провод рамки, 
проходящий через кольцо, а вторич- 
ная — десять витков провода ПЭВ-2 
0,35, равномерно размещенных по маг- 
нитопроводу. Поскольку прибор пред- 
ставляет собой индикатор, требования 
к использованным в нем элементам 
весьма и весьма некритичны. Так, маг- 


нитопровод может иметь начальную 
магнитную проницаемость от 20 до 600. 
Диод \01 — любой высокочастотный 
германиевый (хорошая замена — Д18, 
Д311). Применение кремниевых диодов 
здесь нежелательно. Параметры изме- 
рительной головки также некритичны. 
Ток полного отклонения 
стрелки микроамперметра 
РА1 влияет на чувствитель- 
ность индикатора, поэтому 
лучше использовать приборы 
с током не более 300 мкА. 
При измерениях рамку 
располагают вдоль провод- 
ника по линии В (рис. 2). 
Для уменьшения влияния те- 
ла оператора ее размещают 
на деревянной штанге дли- 


(рис. 3). Поскольку датчик 
тока бесконтактный, то его 
показания зависят от места 
размещения рамки по отно- 
шению к исследуемому про- 


воднику (помимо ее корректной ори- | 
ентации). Чтобы результаты индика- 


ции были сопоставимыми, рамку це- 
лесообразно снабдить диэлектричес- 
кими кронштейнами, фиксирующими 
положение рамки на исследуемом 
проводнике. 


Редактор — С. Некрасов, 
графика и фото — автора 


— НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
—1 ДИАПАЗОНАХ 


Соревнования 


Традиционные Очные открытые Всероссийские 
соревнования по радиосвязи на КВ "Белое озеро" — 
2005" на призы журнала "Радио" пройдут в поселке 
Белозерский Московской области с 8-го по 11 мая 
этого года. Желающие принять участие могут запро- 
сить положение и приглашение на них в редакции по 
почте или по е-тай: ги3За@гааю.ги. 


Дипломы 


"Ветераны за мир во всем мире". Этот диплом 
выдают за О$0О с тремя ветеранами ВОВ. Связи за- 
считывают начиная с 1 января 1989 г. на любых диа- 
пазонах, любым видом излучения. 

Заявку составляют в виде выписки из аппаратно- 
го журнала и заверяют у двух коротковолновиков. От- 
править ее и оплату в размере 50 руб. (для радиолю- 
бителей России), 6 1ВС или эквивалент в рублях (для 


ЗОЗЕТСКИЕ ВЕТЕРАМЫ 


Замет мля устелАлЗ 9 
РАОМОТАе, ЗОБ 
РЕ \е: 


Ресзщеии 


м. 


радиолюбителей СНГ) надо по — адресу: 
125190, г. Москва, аб. ящ. 301, Кононову В. В. Условия 
получения диплома для наблюдателей аналогичные. 

"Славянцы”. Для получения этого диплома 
в 2005 г. надо набрать 62 очка (в 2006 г. — 63, 
2007 г. — 64) и установить хотя бы одно ОО с радио- 
станцией ЧЕбА\МА. 

При работе из каждого населенного пункта, на каж- 
дом диапазоне и каждым видом излучения радиостан- 
ция ЦЕбАММА дает 5 очков. По 3 очка за связь дают ра- 
диостанции АМ6АМ, ВКбАЕС, В\УбСУ, АМ6СК, РММБАПЕ, 
А76АП, АКбАОВ, АКбАОМ, РАбАТР АМ6бСО, А26АбСоЬ, 


ЧАБбВВН, а другие радиостанции г. Славянска-на-Куба- 
ни (ВОА КВ-21) и Славянского района (ВОВА КВ-52) да- 
ют по 2 очка. Радиостанции Красйодарского края и Ре- 
спублики Адыгея дают по 1 очку. За радиосвязи на диа- 
пазонах 160 метров и 2 метра очки удваиваются. 
При проведении связей через репитеры каждая связь 
дает 1 очко (в том числе и О$О с ЧЕбА\ММА). Повторные 
радиосвязи разрешены на разных диапазонах, а на од- 
ном диапазоне — разными видами излучения. 


сме: 


олАВЯННЬГ” 


. Ветеранам ВОВ, трудового фронта и инвалидам 
1 группы достаточно установить 10 связей с Красно- 
дарским краем и Республикой Адыгея или одну связь 
с ЧЕбА\МА. 

Диплом бесплатный. Заявку в виде выписки из 
аппаратного журнала надо направлять по адресу: 
353560, Россия, Краснодарский край, г. Славянск- 
на-Кубани, аб. ящ. 46, Вороненко А. В. 

"Радио — 110 лет". Этот диплом выдают за 0$О 
с радиолюбителями Свердловской области, г. Санкт- 
Петербурга и Ленинградской области. Чтобы полу- 
чить его, надо в период с 1 января по 31 декабря 
2005 г. набрать 110 очков. Связи с радиостанциями 
АТАЗР, ВКЛА, ВКЧВ, а также радиостанцией, работа- 
ющей из дома-музея А. С. Попова в г. Краснотурь- 
инск, дают по 20 очков. Радиосвязи с городами Крас- 
нотурьинск, Карпинск, Волчанск и Североуральск да- 
ют по 10 очков, с радиостанциями Свердловской 
обл., г. Санкт-Петербурга и Ленинградской облас- 
ти — по 2 очка. За связи 16 марта (день рождения 
А. С. Попова) и 7 Мая (День радио) очки удваиваются. 
Не менее половины радиосвязей должны быть прове- 
дены с радиолюбителями Свердловской области. 

На УКВ необходимо провести радиосвязи с ра- 
диолюбителями указанных областей, суммарное 
ОВВ которых не менее 1000 км, или 1 ЕМЕ О5$0. Ра- 
диосвязи через репитеры не засчитываются. 

В зачет идут О$0 на любых любительских диапа- 
зонах, проведенные любым видом излучения. От- 


дельно выдаются дипломы за каждый вид излучения. 
Повторные О$0 не засчитываются. 

Стоимость диплома с пересылкой для россий- 
ских радиолюбителей — 50 руб., для ближнего зару- 
бежья — эквивалент 2 ЕВРО. 

Заявку в виде выписки из аппаратного журнала, 
заверенную двумя радиолюбителями, имеющими 
стаж работы в эфире не менее 10 лет, и копию кви- 
танции об оплате надо направлять по адресу: 


З45 В памязть о везикои ученом. изобротателе радио 4 
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624936, Россия, Свердловская обл., г. Карпинск, аб. 
ящ. 1, Старцеву А. А. 

"Битва за Кавказ”. Чтобы получить этот дип- 
лом, необходимо набрать 1943 очка в течение одно- 
го календарного года. Радиосвязи с ЦЕбАМА при 
работе ее с постоянного места дают 100 очков, 
а при работе с туристических маршрутов и других 
мероприятий — по 125 очков. Связь с ней обяза- 
тельна. Мемориальные радиостанции Северного 
Кавказа с префиксом ЧЕб, радиостанции "Побе- 
да" — ВРб... (Радио-Победа-6...) дают по 75 очков, 
ветераны ВОВ — по 50 очков, остальные мемори- 
альные радиостанции республик бывшего СССР — 
по 10 очков. Радиосвязи с экспедиционными ра- 
диостанциями, находящимися в горах Кавказа, да- 
ют 100 очков. За О$О с радиолюбителями секции 
радиоспорта "М/М" клуба “"К-95" (АМбАМ, РАбАТР, 
АКбАОМ, А76АОО, А76АТ, ВКбАЕС, НУбСУ, АМ6бСК, 
АМ6СО, АМ/БАОЕ, ЧАбВВН) начисляется по 5 очков, 
с коллективными радиостанциями — 25 очков. Ра- 
диосвязи с остальными радиостанциями респуб- 
лик, краев и областей Южного Федерального окру- 
га дают по 2 очка. 

Ветеранам Великой Отечественной войны для 
получения диплома достаточно провести одно @$О 
с ЦЕбА\ММА. 
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РАДИО № 3, 2005 


Синтезатор частот 
для любительской 


коротковолновой радиостанции 


Виктор ДЕНИСОВ (РАбИМ), г. Азов Ростовской обл. 
Виталий ПОПОВ (ВХбЕЕЧ), г. Ростов-на-Дону 


В синтезаторах, опубликованных в 2004 г. в журнале "Радио", 
микросхемы 00$ ("прямого цифрового синтеза") применены не 
совсем по своему "прямому" назначению. Авторы предлагаемой 
публикации утверждают, что качество синтезированного сигна- 
ла непосредственно на выходе микросхемы 00$ при определен- 
ной обработке имеет высокую чистоту спектра, а сам синтезатор 
можно перестраивать в большем диапазоне частот. Немалова- 
жен и тот факт, что такой синтезатор намного проще в изготов- 
лении и не чувствителен к вибрациям, чего не скажешь о гетеро- 


динах с применением ГУН. 


Е предназначен для ис- 
пользования в качестве плавного 
первого гетеродина любительской ко- 
ротковолновой радиостанции (транси- 
вера). Синтезатор формирует спектр 
частот для девяти любительских КВ ди- 
апазонов с учетом записанного в его 
память значения промежуточной часто- 
ты трансивера, а также может работать 
в режиме генератора с плавным пере- 
крытием диапазона частот от 10 Гц до 
30 МГц. Шаг перестройки может быть 
выбран в 10и 100 Гц, 1 или 10 кГц. Зна- 
чения вводимой ПЧ — 10 Гц...20 МГц. 
Напряжение выходного сигнала — не 
менее 0,3 В. Форма сигнала на выходе 
синусоидальная. Уровень ВЧ напряже- 
ния на выходе синтезатора достаточен, 
чтобы подать его на формирователь, 
выполненный на микросхемах 500-йЙ се- 
рии или на формирователь на 
микросхеме 5№74НС86М. 

Уровень побочных составляю- 
щих в спектре выходного сигнала 
после ФНЧ — не более -80 дБ. 
Применение дополнительных ди- 
апазонных ФСС понижает этот 
уровень до -140 дБ. 

Также синтезатор позволяет 
управлять пятью рабочими режи- 
мами трансивера (например, 
включения аттенюатора, \УОХ, теле- 
графного режима ит. д.). 

Синтезатор имеет 100 энергонеза- 
висимых ячеек памяти: по 10 ячеек на 
каждом из девяти диапазонов плюс 
10 ячеек в режиме генератора. 

Структурная схема устройства пока- 
зана на рис. 1. Сердцем синтезатора 
служит микроконтроллер (МСУ) с запи- 
санной в его память управляющей про- 
граммой. Обрабатывая сигналы, посту- 
пающие от формирователя импульсов 
(валкодера), микроконтроллер переда- 
ет в последовательном коде в микро- 
схему прямого цифрового синтеза 
(00$) код частоты и фазы сигнала. Од- 
новременно управляющий код поступа- 
ет в регистры блока индикации рабочей 
частоты и в регистры управления. Рабо- 
чая частота индицируется на дисплее 
с учетом запрограммированной ПЧ. 

В цифровых синтезаторах частоты, 
построенных по методу прямого синте- 
за, колебание требуемой частоты Евы» 


формируется программно из потока 
импульсов, частота следования кото- 
рых значительно выше Е,„„. Выходная 
частота формируется как дискретные 
составляющие основной частоты — 
180 МГц, которая, в свою очередь, по- 
лучается умножением частоты образ- 
цового кварцевого генератора (ОКГ) 
30 МГц внутренним умножителем так- 
товой частоты микросхемы 00$. Это 
соответствует максимальному паспорт- 
ному значению рабочей частоты микро- 
схемы 00$ при напряжении питания 
+5 В (практически испытано, что микро- 
схема устойчиво работает на частотах 
до 190...192 МГц). 

Разрядность внутреннего ЦАП мик- 
росхемы 00$ — 10 бит, при этом общее 
число дискретных составляющих будет 
равно 2". 


Управление и 
иибикация 


Сформированный ‘синтезатором 
сигнал после включенного на выходе 
микросхемы ФНЧ имеет в своем спект- 
ре составляющие уровнем до 5 мкВ. 
Слушать трансивер с таким уровнем со- 
ставляющих можно только на НЧ диапа- 
зонах. А если речь идет о высококачест- 
венном гетеродине, то эти составляю- 
щие необходимо отфильтровать, про- 
пустив сигнал синтезатора через доб- 
ротные ФСС с полосой пропускания 
0,5...1 МГц. С такими фильтрами при 
чувствительности трансивера 0,1 мкВ 
пораженные частоты практически не 
прослушиваются на всех диапазонах. 

Принципиальная схема синтезатора 
представлена на рис. 2. К разъему Х$1 
подключают валкодер. Его конструкция 
описана в [1]. На микросхеме 001, че- 
тырех триггерах Шмитта, выполнены 
формирователи сигнала валкодера. 
Микросхема 0ООЗ — энергозависимая 
память синтезатора. Хотя в микросхеме 
Р!С-контроллера 002 есть своя память 


(ЕЕРАОМ), но ее объема недостаточно 
для хранения всей информации. В па- 
мяти микросхемы 002 хранятся сведе- 
ния об образцовой частоте микросхемы 
005, значение промежуточной частоты 
трансивера, данные о границах диапа- 
зонов. Вся остальная информация хра- 
нится в 003. 

Микросхема 004 — образцовый так- 
товый генератор. 

На выходе микросхемы 005 (00$ 
или прямого цифрового синтеза) вклю- 
чен фильтр нижних частот 14—16 
С6С8С10С11С13С15С16 с частотой 
среза 32 МГц. 

На разъеме Х$10 два выхода: 
Ощ.1. — выход технологического гене- 
ратора от 10 Гц до 30 МГци0Ощ.2. — для 
подключения диапазонных фильтров, 
т.е. ФСС. Разница между этими выхо- 
дами в том, что на ОЩ1 подается сигнал 
от 00$ через конденсатор большой ем- 
кости (10 мкФ) для пропускания звуко- 
вых частот. 

Микросхема 0011 управляет пере- 
ключением диапазонных и гетеродин- 
ных фильтров. К разъему Х$9 подклю- 
чают разъем Х$1 платы ФСС. 

Выходы микросхем 209—0010 (уро- 
вень 1) можно использовать для под- 
ключения транзисторных ключей управ- 
ления режимами работы радиостанции 
(включение аттенюаторов, переключе- 
ние режимов 5ЗВ/СМ и т. п.). 

Светодиоды НЕ1—НЕ1З — индикато- 
ры включения режимов работы синте- 
затора и трансивера. 

Назначение большинства кнопок 
5В2—$8В25 понятно из обозначений на 
схеме и отдельного пояснения не тре- 
бует. Кнопка М\М/В — готовность к запи- 
си в память, кнопки М+ и М- — пере- 
ключение ячеек памяти внутри вклю- 
ченного диапазона. Если кнопка ММ/В 
не была нажата, происходит вы- 
зов частоты из памяти при нажа- 
тии М+ или М- с отображением 
номера ячейки. 

При нажатии кнопки ММ/В за- 
горается светодиод ММВ, затем 
кнопками М+ и М- выбирают ту 
ячейку памяти, в которую необхо- 
димо занести текущую частоту. 
Повторное нажатие М\МВ приво- 
дит к записи частоты в выбран- 
ную ячейку, светодиод ММ/В гаснет. 

В режимы расстройки приема "ВП" 
и передачи "ХТ" синтезатор переводит- 
ся нажатием соответствующих кнопок. 
В режиме "ХП" частота приема не меня- 
ется, ана передаче будет та, которая ус- 
тановлена валкодером и индицируется. 

В режиме "АП" частота передачи бу- 
дет зафиксирована, а прием осуществ- 
ляется на любой частоте в пределах ди- 
апазона. 

Во время передачи работа валкоде- 
ра блокируется подачей на разъем Х$2 
напряжения +12 В ТХ. При этом на вы- 
вод 4 микросхемы 002 с делителя, об- 
разованного резисторами Н4 и Н5, по- 
ступает напряжение +5 В. 

Схема узла индикации синтезатора 
приведена на рис. 3. Она особеннос- 
тей не имеет. 

Чтобы уменьшить уровень побочных 
составляющих до -130...-140 дБ, вы- 
ходной сигнал синтезатора пропускают 
через добротные "гетеродинные филнт- 
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Рис. 3 


ры", отдельные для каждого диапазона. 
Схема фильтров показана на рис. 4. 
Фильтры построены по широко рас- 
пространенной схеме Баттерворта 3-го 
порядка с внешней емкостной связью 
между катушками. Параметры катушек 
индуктивности и конденсаторов заим- 
ствованы из [2, 3]. Число фильтров для 


А1-Кб4 590 


любительских диапазонов можно 
уменьшить до 5, если объединить сов- 
падающие частоты и полосы несколь- 
ких диапазонов. 

Переключение фильтров происходит 
при подаче уровня 1 на транзисторные 
ключи 1\Т1, 1\Т2.... Э\МТЛ, Э\Т2, кото- 
рые в свою очередь через диодные 
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ключи подключают шины входного сиг- 
нала (Х$4) и выходного сигнала (Х$5) 
к соответствующим отводам катушек. 
Устройство выполнено на трех пе- 
чатных платах из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита размера- 
ми 80х72 мм (плата синтезатора), 
120х32 мм (плата индикации) 
и 110х80 мм (плата ФСС). Плату клавиа- 
туры и индикации изготавливают под 
конкретный дизайн трансивера, и ее ва- 
риант здесь не рассмотрен. Все разъе- 
мы на платах штыревые однорядного ти- 
па РЕ$ (вилки) или РВ$ (розетки), с рас- 
стоянием между контактами 2,54 мм. 
Межплатные соединения выполнены 
плоским ленточным кабелем ЕВС [4]. 
Основная часть резисторов и кон- 
денсаторов, примененных в конструк- 
ции — для поверхностного монтажа, ти- 
поразмера 0805 или 1206. Конденсато- 
ры С1, СЗ на плате синтезатора и С1 на 
плате ФСС — К50-35 или аналогичные 
импортные. Подстроечные конденсато- 
ры на плате ФСС — также для поверх- 
ностного монтажа типа Т7СОЗ (фирмы 
тиВаа): параллельно катушкам индук- 
тивности устанавливают конденсаторы 
Т2С03РЗООА — 6,5...30 пФ (зеленый 
корпус), а конденсаторы связи 
1Т72С03Р100А — 3...12 пФ (белый кор- 
пус). Дроссель Ё1 фильтра питания на- 
мотан на кольцевом магнитопроводе 
К7х4х2 мм из феррита 1000НМ прово- 
дом ПЭЛШО 0,15 (20...30 витков). 
Дроссели 11—13 синтезатора намо- 
таны на кольцевых магнитопроводах 
К7х4х2 мм из феррита1000ОНН прово- 
дом ПЭЛШО 0,31 в один слой до запол- 
нения. Катушки ФНЧ 14—16 намотаны 
на кольцевых магнитопроводах 
К10хбх3 мм из феррита 20 ВЧ. Катушка 
[4 имеет 7 витков, 15 и 16 — по 6 витков 
провода ПЭВ-2 0,51. Намоточные дан- 
ные катушек индуктивности и емкости 
конденсаторов ФСС для ПЧ, равной 
8,86 МГц, приведены в таблице. 
Кварцевый генератор 004 — 
$СО-010 (НО-12С или МСО-1510А) на 
частоту 30 МГц. Микросхема 002 уста- 
новлена на панели. Микросхему 24С16 
можно заменить на 24С32, 24С64 или 
24С128 (у них одинаковый протокол 
обмена). 
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Примечание. Все катушки намотаны на кольцевых магнитопроводах К10хбхЗ из феррита 20 ВЧ. 


Индикаторы НС1—НС4 — А/С-552 
фирмы РАРА МСНТ (можно А/С-502, 
А/С-522, А/С-562) с общим анодом, зе- 
леного или красного цвета свечения. 

Кнопки 581—$8В25 — любого типа. 
Кнопка $В1 установлена на плате син- 
тезатора, остальные — на передней 
панели трансивера. Светодиоды, ин- 
дицирующие состояние режимов, ус- 
танавливают над соответствующими 
кнопками. 

Перед включением синтезатора не 
лишним будет проверить его монтаж 
и качество пайки на отсутствие каких- 
либо ненужных замыканий. 

Присоединить валкодер, плату инди- 
кации и плату клавиатуры к соответст- 
вующим разъемам платы синтезатора. 
На контакт 1 разъема Х$2 подать напря- 
жение питания +5 В. 

При первом включении на индикато- 
рах НС1—НС4 высветятся частота по 
умолчанию 2 000 000 Гц и шаг перест- 
ройки 10 Гц. Вращая вправо и влево 
диск валкодера, надо убедиться, что ча- 
стота изменяется. Осциллографом, 
подключенным к выводам 10 и 11 мик- 
росхемы 001 платы синтезатора, про- 
контролировать наличие прямоуголь- 
ных импульсов правильной формы 
("меандр"). 

Нажимая по очереди кнопки $8В2— 
$810, проверить по индикаторам рабо- 
ту переключателя диапазонов. Затем, 
нажимая кнопки $В11—$825, по заго- 
ранию светодиодов НЕ1—НЕ1З прове- 
рить переключение шага перестройки, 
управление памятью и включение пяти 
режимов управления трансивером. 

Переключить синтезатор в режим 
генератора и установить максималь- 
ную частоту — 29999999 Гц. К выходу 
синтезатора (контакт 2 разъема Х$10) 
подключить частотомер. Если частота 
кварцевого генератора 004 точно 
равна 30 МГц, то частотомер покажет 
частоту 2999999910 Гц. Если показа- 
ния частотомера не соответствуют 
указанным цифрам, Р!С-контроллер 
следует перепрограммировать. (В по- 
следующих версиях программы будет 
введена возможность установки об- 
разцовой частоты без перепрограм- 
мирования микроконтроллера, с уче- 
том поправки на точную частоту квар- 
цевого генератора). 

Чтобы ввести в память синтезатора 
новое значение промежуточной часто- 
ты трансивера, следует переключить 
синтезатор в режим генератора, уста- 
новить шаг перестройки 10 кГц и крат- 
ковременно нажать на кнопку ЗВ1 (на 


дисплее высветится значение ранее за- 
программированной ПЧ с точностью до 
10 Гц). Вращая валкодер, установить 
значение старших разрядов нужной ча- 
стоты ПЧ, а затем, последовательно пе- 
реключая шаг перестройки, установить 
значения младших. Каждый раз перед 
переключением шага следует нажимать 
кнопку ЗВ1. 

В программе Р!С-контроллера ис- 
ходно установлена ПЧ — 10 МГц и час- 
тота образцового генератора — 
180 МГц, с точностью 10 и 1 Гц соот- 
ветственно. 

Фильтры сосредоточенной селек- 
ции следует настраивать с характери- 
ографом. Наблюдая на экране прибо- 
ра АЧХ фильтра, подстроечными кон- 
денсаторами связи, например, 1С4С 
и 1С7, устанавливают требуемую по- 
лосу пропускания. Отводы у катушек 
1Е1 и 113 подбирают по минимально- 
му затуханию и неравномерности 
в полосе пропускания при входном 
и выходном сопротивлении фильтра 
50 Ом. 

Косвенно качество настроенных 
фильтров можно проверить при изме- 
рении высокочастотным щупом ос- 
циллографа напряжения на "горячих" 
концах катушек фильтра. Это напря- 
жение должно быть в 10...20 раз боль- 
ше входного во всей полосе частот 
фильтра. 

Рисунки печатных плат синтезатора 
и расположения на них деталей, а также 
НЕХ-файл для программирования мик- 
роконтроллера доступны на сайте жур- 
нала “Радио" по адресу <Яр:// 
Ир.га4ю.ги/риь/2005/03/5ут.21р>. 

"С вопросами по программе управле- 
ния контроллером и предложениями по 
введению дополнительных функций, 
а также по использованию в данном 
синтезаторе микросхем 00$ АО9850, 
АО9852, АОБЭ857, с соответствующей 
доработкой печатной платы, обращай- 
тесь: Умайу 1е]ФтьЬох.ги. 
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Подключение 
компьютерной 
гарнитуры 


Алексей МИРЮЩЕНКО (ВИ/ЗОРО), 
г. Апрелевка Московской обл. 


многих радиолюбителей возни- 

кают вопросы по подключению 
к импортному трансиверу компью- 
терных гарнитур. Проблемы возни- 
кают из-за того, что штатно с тран- 
сивером используют динамические 
микрофоны, а в компьютерных ак- 
сессуарах стоят электретные. 

Но как оказывается, подключе- 


ние компьютерной гарнитуры воз- | 


можно и достаточно просто. 
Для этого необходимо собрать 
"переходник", схема 
приведена на рисунке. В данном 
случае переходник применим 


к трансиверам \аези, но может ис- 
пользоваться с трансиверами дру- 
гих фирм (в каждом разъеме есть 
вывод с напряжением +5 В) исса- 
модельными. 


Гнездо Х$1 — Часк 3,5 мм Зегео, 
взятое от старого кассетного плей- 
ера вместе с маленькой частью 
платы. Резисторы и конденсатор 
С1 смонтированы с обратной сто- 
роны этой части платы на выводы 
разъема. Плата соединена с разъе- 
мом Х$2 (взят от штатного микро- 
фона) отрезком двухжильного эк- 
ранированного провода длиной 
7...8 см, поверх которого надевают 
2—3 ферритовых колечка и фикси- 
руют их изолентой или (лучше все- 
го) термоусадочной трубкой. 

При использовании чип-элемен- 
тов переходник можно смонтиро- 
вать непосредственно в корпусе 
Х$2. Конденсатор С2 устанавлива- 
ют, если на гарнитуре появляются 
РЧ наводки. Также полезно сделать 
3—4 витка проводом, идущим от 
гарнитуры к переходнику, на фер- 
ритовом кольце (например, от ком- 
пьютерного блока питания). 

Налаживание переходника сво- 
дится к подбору резистора ВН2, что- 
бы в средней точке делителя (при 
отключенной гарнитуре) было на- 
пряжение 1,65...1,9 В. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 
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РАДИО № 3, 2005 


Синхронный детектор 
и фазовый селектор боковых 
полос к радиоприемнику 


ИШИМ 003-1 


В. АНДРИАНОВ, г. Киев, Украина 


Ряд радиоприемников, в том числе и довольно высокого клас- 
са, обладают недостаточной селективностью и излишне широ- 
кой полосой пропускания, что затрудняет прием удаленных 
станций, особенно при наличии помех. Отсутствие телеграфного 
гетеродина не позволяет принимать телеграфные и однополос- 
ные сигналы. Автор предлагаемой статьи разработал приставку 
к приемнику, позволяющую фазокомпенсационным методом вы- 
делять любую из боковых полос принимаемого сигнала. При- 
ставка имеет синхронный детектор и позволяет прослушивать 
телеграфные и однополосные сигналы. Таким образом, она пре- 
вращает обычный (бытовой) АМ приемник в профессиональный 
аппарат, пригодный для прослушивания сигналов с любыми ви- 
дами модуляции, используемыми в диапазонах ДВ, СВ и КВ. 


редлагаемое устройство разрабо- 

тано как приставка для приемника 
ИШИМ 003-1, но может быть использо- 
вано с любым другим приемником, 
имеющим ПЧ 465 или 455 кГц. Устрой- 
ство подключают на выход тракта ПЧ 
приемника. УЗЧ в приставке автоном- 
ный, но при желании можно использо- 
вать и УМЗЧ приемника. 

Приставка обеспечивает следующие 
дополнительные возможности по ра- 
диоприему. 

1. Радиовещательных станций с АМ 
и неподавленной несущей, обеспечи- 
вая синхронный прием; 


— в режиме ДБЛП (две боковые по- 
лосы) при полосе ЗЧ от 50 Гц до 5,6 кГц 
(по уровню -3 дБ); 

— в режимах ОБП (одна боковая 
полоса), НБП (нижняя боковая поло- 
са) или ВБП (верхняя боковая поло- 
са) с синхронизацией по несущей 
или без нее, при полосе ЗЧ от 0,3 до 
3,4 кГц (по уровню -1 дБ) с подавле- 
нием ненужной боковой не менее 
50 дБ. 

2. Радиовещательных КВ станций 
с независимыми боковыми полосами 
и частично подавленной несущей в ре- 
жиме ОБП (НБП или ВБП) при указан- 


ных полосах ЗЧ и с возможностью син- 
хронизации по остатку несущей. 

3. Любительских и профессиональ- 
ных радиостанций: 

— однополосных речевых сигналов 
в режиме НБП или ВБП при полосе ЗЧ 
от 0,3 до 3,4 кГц; 

— телеграфных сигналов в однопо- 
лосном режиме в указанной полосе ЗЧ, 
а также в полосе 80...100 Гц (при усло- 
вии использования дополнительного 
узкополосного НЧ фильтра). 

Устройство выполнено на основе те- 
оретических разработок, изложенных 
в [1], его структурная схема соответст- 
вует рис. 3 на с. 17 первой части упомя- 
нутой статьи. Для ограничения полосы 
частот использованы активные филн- 
ры и активные фазовращатели на опе- 
рационных усилителях и НС-элементах. 
Низкочастотных катушек индуктивности 
в устройстве нет. Для расчета отдель- 
ных узлов использованы пособия [2], 
[З] и [4]. Приставка содержит два блока: 
ПЧ, включающий квадратурные син- 
хронные детекторы и гетеродин на час- 
тоту 465 кГц, оснащенный системой фа- 
зовой автоподстройки частоты (ФАПЧ), 
и НЧ, содержащий фазовращатель, 
фильтры и выходной усилитель ЗЧ. 

Блок ПЧ. Схема блока показана на 
рис. 1. Приемник подвергнут незначи- 
тельной переделке: в него введен пере- 
ключатель на герконовом реле К1, уп- 
равляемый свободной контактной груп- 
пой кнопки ЗВ1 "АПЧ" и дополнитель- 
ный каскад УПЧ на транзисторе УТ1’ 
(все детали, помеченные штрихом, раз- 
мещены в приемнике и обведены на 
схеме штриховой линией). Выход ПЧ 
приемника переключают контактной 
группой К1.1 на имеющийся в приемни- 
ке детектор огибающей (диод \014) 
или на дополнительный УПЧ. Его вход- 
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ное сопротивление подобрано таким, 
что при переключении К1.1 показания 
индикатора настройки не изменяются. 
Коэффициент усиления дополнитель- 
ного УПЧ — около 4. Его выход связан 
с приставкой симметричной двухпро- 
водной экранированной линией через 
разъемы Х1’ (установлен на задней 
стенке приемника) и Х2. 

Линия с обеих сторон подключена 
к полузвеньям полосового фильтра ти- 
па К (с индуктивной связью) [1’С2' 
Е2'С4'С5' и С8С9Е3Е4С10 с полосой 
пропускания 95 кГц по уровню -3 дБ. 
Фильтр-линия обеспечивает высокую 
помехозащищенность от наводок, так 
как обладает низким импедансом, сим- 
метрична, снабжена электростатичес- 
ким экраном и пропускает ограничен- 
ную полосу частот. Выходное сопротив- 
ление усилителя вместе с шунтирую- 
щим резистором В4* составляет согла- 
сованную нагрузку входа фильтра-ли- 
нии, выход фильтра-линии нагружен на 
входное сопротивление составного 
эмиттерного повторителя, собранного 
на транзисторах \Т2 и \УТЗ. Они работа- 
ют в режиме класса А и имеют низкое 
выходное сопротивление. 

С выхода повторителя принимаемые 
сигналы поступают на входы ключей 
$1.1—5$1.4, образующих два квадратур- 
ных синхронных детектора. На управля- 
ющие входы ключей поступает четырех- 
фазный сигнал прямоугольной формы 
от формирователя, собранного на циф- 
ровых микросхемах 001 и 002. 

Генератор, управляемый напряже- 
нием (ГУН), выполнен на полевом тран- 
зисторе \УТ1 по схеме индуктивной 
трехточки. Частоту ГУН 1860 кГц уста- 
навливают подстроечным конденсато- 
ром С1. Она автоматически подстраи- 
вается варикапами \01 и \02 при 
включении системы фазовой автопод- 
стройки частоты (ФАПЧ). Дополнитель- 
но на варикапы подано в запирающем 
направлении стабилизированное на- 
пряжение -7,5 В. 

Напряжение гетеродина, снятое 
с нагрузки В4 в цепи стока транзистора 
\УТ1, поступает на триггеры микросхе- 
мы 001 — делителя частоты на 4. На че- 
тырех выходах делитель формирует 
сигналы прямоугольной формы (ме- 
андр) с частотой 465 кГц и относитель- 
ными фазами (условными, отсчитанны- 
ми по переднему фронту импульсов на 
выводе 1) 0°, 180°, 90° и 270° (рис. 2). 
Логические элементы 002.1 — 002.4 
микросхемы 002 формируют импульсы 
гетеродина для управления ключами 
51.1—5$1.4 фазовых детекторов (ФД) 
так, чтобы в каждый момент времени 
был замкнут только один ключ. На вхо- 
ды ФД также поступают принимаемые 
сигналы: несущая с частотой ® и боко- 
вые полосы модуляции с выхода со- 
ставного эмиттерного повторителя. 

В результате перемножения на выхо- 
дах ФД получаем продукты преобразо- 
вания, в которых содержится демоду- 
лированный сигнал. ВЧ компоненты ос- 
лабляют ФНЧ В7С13, А8С14, В9С15 
и В 10С16, причем конденсаторы фильт- 
ров запоминают мгновенные значения 
напряжения сигнала на время разомк- 
нутого состояния ключей. Ключи 
К561КТЗ в данном случае пригодны, так 
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(0,1 мкс), намного меньшее длительно- 
сти коммутирующих импульсов. 

Противофазные сигналы после ФД 
попарно объединены в дифференци- 
альных усилителях О0А1.1 и ОА1Т.2, выхо- 
ды этих усилителей служат выходами 
двух квадратурных балансных смесите- 
лей. Для точной балансировки смесите- 
лей служат подстроечные резисторы 
В19и В22. 

Низкочастотные сигналы НЧ1 и НЧ2 
с относительными фазами 0° и 90° по- 
ступают для дальнейшей обработки 
в блок НЧ. Кроме того, сигнал НЧ1 пода- 
ется на вход усилителя ОА1Л.З с коэффи- 
циентом усиления около 5 для форми- 
рования управляющего напряжения си- 
стемы ФАПЧ гетеродина. Оно (при на- 
жатой кнопке $В2) через пропорцио- 
нально-интегрирующий фильтр В6В2СЗ 
и резистор В1 поступает на варикапы 
гетеродина \01, \О0О2 для точной его 
подстройки на частоту несущей при 
приеме станций с АМ. 

Динамика работы ФАПЧ такова: 
при поступлении несущей (в полосе за- 
хвата) возникают биения с частотой % - 
+., при этом из-за воздействия их на ва- 
рикапы длительность положительной 
и отрицательной полуволн биений раз- 
ная. Возникшая постоянная составля- 
ющая "подтягивает" частоту гетероди- 
на 1. к частоте несущей К, пока не на- 


ступит захват и не установится равен- 
ство К = +, биения при этом пропадают. 
Отсутствие сигнала ошибки слежения 
на выходе ОА1.З соответствует 90-гра- 
дусному сдвигу фаз между колебания- 
ми сигнала и гетеродина в канале НЧ1 
и нулевому — в канале НЧ2, что и тре- 
буется для синхронного детектирова- 
ния АМ сигнала. 

Частотные характеристики модуля 
и фазы коэффициента передачи (АЧХ 
и ФЧХ) пропорционально-интегрирую- 
щего фильтра показаны на рис. 3. 
При расчете были выбраны Т, = 0,3 Гц 
иЪ = 45 Гц, что определило Ги. = 3,67 Гц, 
Фтах = 80,6° и отношение (равное коэф- 
фициенту передачи фильтра для верх- 
них частот) {,/1, = 0,0045 или —46 дБ. До- 
стоинство пропорционально-интегри- 
рующего фильтра в том, что вносимый 
им фазовый сдвиг уменьшается как 
в сторону нижних, так и верхних частот 
(показано стрелками на рис. 3), что 
обеспечивает стабильность (отсутствие 
возбуждения на верхних частотах) 
и равномерную АЧХ замкнутой петли 
ФАПЧ. Довольно низкая частота среза 
фильтра (0,3 Гц) позволила сохранять 
слежение (Ъ = 1.) даже при кратковре- 
менных замираниях несущей сигнала 
и импульсных помехах. 
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В итоговых таблицах по подгруппам данные приведены в следующем порядке: 


место, позывной, число связей, число очков за связи, множитель, итоговое число 
очков. Жирным шрифтом выделены позывные радиостанций, отмеченных контест- 
дипломами, а курсивом — плакеткой или медалью. 
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2700 
2700 
2080 
1625 
1160 
360 
75 


37100 
25680 
13200 
88000 
8700 


188730 
87500 
81260 
61640 
48495 
43400 
36975 
28060 
27600 
23690 
17820 
17600 
7905 


410000 
257600 
250510 
240000 
236550 
212160 
179280 
174000 
167580 
107100 
90860 
83100 
78300 
71095 
70680 
69630 
64625 
62160 
58175 


42. РР722 56 560 15 8400 
43. ЕАБЗЕТР 36 215 29 6235 
44. 3У2РУС 32 260 23 5980 
45. КОБОТЕ 33 220 13 2860 
46. К5ММ 33 220 11 2420 
47. КРА.А$ 23 170 12 2040 
48. ВАОСЕ 27 145 10 1450 
49. ВРУВ 7 65 9 585 
50. К2АУК 5 25 4 100 
$0$В-21 
1. УЗ$КВ 251 2110 74 156140 
2. ЧАОМЛ- 210 1860 70 130200 
3. УВ5РАУ 198 1550 67 103850 
4. ВАЗЗС 192 1690 58 98020 
5. УВОММА 148 1455 63 91665 


6. 014ВСК 150 1245 54 67230 

7. УС2ЕС@ 113 1115 46 46290 

8. 5РЗСХН 119 1000 45 45000 

9. 494 124 885 50 44250 
10. АЛАНМ 121 835 50 41750 
11. ЕА2ВВ 107 840 41 34440 
12. Е$ЗАММ 109 820 38 31160 
13. $57МВО Эт 820 37 30340 
14. РУ2ЗАВ 112 1110 26 28860 
15. ЗАЗАМ 71 650 40 26000 
16. ЕАБТО 22 145 33 4785 
17. 174АЕ 26 190 16 3040 
18. ЗОЗАСО 21 ТТ 11 1925 
19. $М1ТОЕ 13 95 12 1140 
20. РВ7ЕМ 31 310 З 930 
21. ПЭОВА 12 85 8 680 


$0$В-28 


1. УХЕ 19 95 14 1330 
2. ЧАБАОС 15 75 12 900 
3. ЧЕ2$0У 2 15 2 30 
4. ВМК 2 15 2 30 
$М/ 
1. У91А$500 6751094400 
2. 11-12387 908 122580 
3. ВЗ0-223 910 84630 
4. ОЕОМАР 275 9900 
5. 712001$5\М- 320 7680 


Спеск 109: ЕАЗК$, НАТЗМ, ВАБХЕ, ЗОТЛЕТВ, $О92ВХ1, 
ЧАЗЕЕО, ЧААНАЧ, ЧАЗ\ММ, УЛКТ, КВЗТ$. 


Инновации 


"Лабораторий Белла" — 2 


Александр ГОЛЫШКО, гл. эксперт "Комстар — Объединенные 


Телесистемы", г. Москва 


"Америка не знает, куда направляется, но бьет 
рекорды скорости по дороге туда". 


родолжим рассказ о семинаре 

"Инновации Ве! [аб$: изобретая 
будущее телекоммуникаций", органи- 
зованном компанией Гисет 
Тесппоюоез$ (США) для российских 
специалистов в рамках выставки Ин- 
фоком’2004. Напомним, что исследо- 
вательские работы Ве! [аб$ охватыва- 
ют широкий круг вопросов, включая 
фундаментальную науку, реализацию 
правительственных заказов, разра- 
ботку технологий и услуг следующих 
поколений оборудования связи, а так- 
же формируют передовое мышление, 
без которого невозможно двигаться 
вперед ни в одной области знаний. 
На самом деле над похожими задача- 
ми сегодня работают все ведущие 
производители телекоммуникацион- 
ного оборудования, поэтому все ни- 
жесказанное следует понимать как 
пример того, чем озабочена и чем за- 
нимается ныне ведущая часть "связ- 
ного сообщества". 

Собственно развитие отрасли связи 
и телекоммуникаций в нынешнюю эпо- 
ху всеобщей информатизации можно 
охарактеризовать следующими пока- 
зателями: 

— быстродействие компьютеров 
удваивается каждые 1,5...2 года (что 
соответствует известному закону Му- 
ра); 

— плотность сжатия данных удваи- 
вается каждый год; 

— плотность хранения данных уд- 
ваивается каждые 9 месяцев; 

— количество пикселей на экра- 
нах терминалов удваивается каждые 
2 года; 

— емкость каналов связи возраста- 
ет на 1—2 порядка (х10...х100) каждые 
5 лет; 

— объем операционных систем уд- 
ваивается каждые два года. 

Потенциальный рост потребностей 
в услугах связи со стороны пользова- 
телей пока не обрел четкого предела. 
В свое время пределы их роста уже 
неоднократно указывались специали- 


Лоуренс ПИТЕР 


стами. К примеру, 20 лет назад счита- 
лось, что для разговоров по телефону 
и просмотра ТВ достаточно лишь вы- 
деления определенного времени в те- 
чение дня. В СССР полагали, что до 
2000 г. телезрителям будет достаточ- 
но пяти ТВ-каналов, а Билл Гейтс 
в 1981 г заявлял, что скорости 
"640 кбит/с хватит любому". Реальная 
жизнь давно внесла свои поправки 
в эти прогнозы. В частности, в ХХ ве- 
ке быстро растет рынок М2М (Маспте 
{0 Маспте), базирующийся на уда- 
ленном контроле и управлении сис- 
тем электро-, газо- и водоснабжения, 
охранных систем, развитии телеме- 
дицины, услугах определения место- 
положения и навигации, а также кон- 
троле за работой различных уст- 
ройств от торговых автоматов до сис- 
тем противодействия. Рынок уст- 
ройств для "живых" пользователей 
уже предоставляет услуги на скорости 
до 10 Мбит/с. 

Наращивание вычислительной 
мощности терминальных устройств 
(сотовые телефоны с огромным набо- 
ром сервисных функций, видеофоны, 
смартфоны, музыка и видео по запро- 
су) обещает привести когда-нибудь 
"к каждому по лямбде", т. е. по персо- 
нальному оптическому каналу на каж- 
дый рабочий стол. Кстати, об этом спе- 
циалисты Лабораторий Белла говори- 
ли еще несколько лет назад. В резуль- 
тате, с одной стороны, требуется все 
большая полоса пропускания каналов 
связи, а с другой — создано голово- 
кружительное число провайдеров, 
способов связи, сетей, протоколов 
и приложений. 

Логично предположить, что пора за- 
няться упрощением этого хозяйства. 
Поэтому в настоящее время ведется 
разработка новых сетевых архитектур 
и технологий, которые призваны внед- 
рить так называемые конвергентные 
решения, объединяющие проводную 
и беспроводную связь, передачу голо- 
са, данных и видео с помощью специа- 


лизированных мультисистемных плат- 
форм (в частности, на базе 1Р). 

С другой стороны, ведется разра- 
ботка новых технологий, которые 
смогли бы упростить обеспечение на- 
дежного радиопокрытия внутри зда- 
ний, дополнительно снизить стои- 
мость ВОЛС и по возможности обеспе- 
чить консолидацию применяемых про- 
токолов передачи. Например, почему 
бы не предоставить пользователю воз- 
можность говорить по сотовому 
смартфону из машины через традици- 
онную сеть сотовой связи, а внутри по- 
мещения — через широкополосную 
сеть \М-[!? Аналогично пользователь 
мог бы по пути домой с помощью мо- 
бильного терминала выбрать нужную 
видеопрограмму и заказать ее показ 
на своем домашнем телевизоре 
в удобное ему время. 

Не менее интересны варианты 
обеспечения пользователям работы 
в корпоративной сети (причем и с те- 
лефоном, и с Интернетом, и с видео- 
конференцией), где бы они не находи- 
лись. Не менее интересно пользовате- 
лям иметь единый телефонный номер, 
единые адреса голосовой и электрон- 
ной почты, куда могли бы приходить 
5М5$ или ММ$. Да и увидеть последние 
можно не только в сотовом телефоне, 
но и на телевизионном экране. В об- 
щем, подобные сервисные фантазии 
не имеют пределов. Однако при этом 
понятно, что обеспечить в одиночку 
все вышеуказанное пока не сможет ни 
один существующий оператор связи. 
Но теоретически такая потребность су- 
ществует. 

Конвергенция обеспечивает и сни- 
жение затрат, и новые виды услуг. 
В будущем разные телекоммуникаци- 
онные миры (телефонный, Интернет, 
телевизионный) сольются в единую 
"вселенную". Проводные и беспровод- 
ные сети будут развиваться и объеди- 
няться, чтобы соответствовать сер- 
висным потребностям пользователей, 
а не планам сетевых операторов или 
отраслевых регуляторов. При этом бу- 
дет обеспечено единое представле- 
ние пользователя для всех услуг 
и всех поставщиков (в частности, еди- 
ный номер лицевого счета, межсете- 
вой роуминги пр.). В результате поль- 
зователи смогут общаться со всеми 
в любое время в любом месте, исполь- 
зуя свой сервисный пакет, размер бо- 
гатства которого обеспечит все более 
полный "эффект присутствия". Однако 
эффект от конвергенции будет тем 
больше, чем будет богаче инфраст- 
руктура связи, которой обладают ком- 
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пании-операторы. Поэтому ведущие 
производители оборудования связи, 
включая и Лаборатории Белла, зани- 
маются совершенствованием воло- 
конно-оптических линий связи, бес- 
проводных сетей и пр. 

В частности, сотовая связь сохра- 
нит свою архитектуру, позаимствован- 
ную у пчел, причем это относится не 
только к мобильной связи, но и к бес- 
проводной связи вообще. Перед сото- 
выми сетями стоит задача поддержки 
постоянно увеличивающегося трафика 
от каждого пользователя. Размер сот 
будет уменьшаться, а их емкость — 
увеличиваться для поддержки допол- 
нительного трафика. В частности, бу- 
дет использоваться технология ММО 
(Мире шриу, Мире Ошрш) для уве- 
личения пиковой скорости передачи 
данных и средней пропускной способ- 
ности в нисходящем канале систем 
СОМА (в том числе и в области МАМ). 
Архитектура с использованием ММО 
представляет собой комплекс прини- 
мающих и передающих антенн, пере- 
дающих и принимающих (вместе со 
специализированной пространствен- 
ной обработкой) независимые потоки 
данных. При этом скорость передачи 
данных увеличивается до трех раз, 
а средняя пропускная способность — 
В 2,2 раза. 

Еще одно усовершенствование — 
применение распределенных и мас- 
штабируемых базовых станций, когда 
вместо одной большой (мощной) базо- 
вой станции устанавливается несколь- 
ко малых, соединенных скоростной се- 
тью Ешете{. Здесь решается как про- 
блема с более качественным покрыти- 
ем (особенно внутри зданий), так 
и проблема уменьшения нагрузки, 
приходящейся на базовую станцию. 

Следующий логичный шаг — пост- 
роение сетей, независимых от радио- 
интерфейса, т. е. подключение к базо- 
вой сети ЕЫпете{ (вернее, к Сваби 
Е{пегпе{т) как точек доступа других 
беспроводных сетей, так и узлов лю- 
бых других сетей, поддерживающих 
|Р. Все это приводит к появлению уни- 
версальной транспортной 1Р-сети, 
в которую помимо базовых станций 
и точек доступа мобильной и фикси- 
рованной связи включены шлюзы до- 
ступа с Интернет, медиашлюзы, шлю- 
зы проводной 1Р-телефонии и про- 
граммные коммутаторы (Зо Н$\мИсп), 
имеющие выход как в телефонную 
сеть общего пользования, так и в 
|Р-сети (поддерживающие \УорР). Та- 
ким образом, осуществляется форми- 
рование единой 1Р-среды, поверх ко- 
торой предоставляется широкий на- 
бор услуг на базе специализирован- 
ной сервисной платформы — 1М$ 
(1Р Миитеадга Зузет). 

Вот и вырисовываются основные 
черты универсальной мультисервис- 
ной сети будущего (объединяющей 
мобильную и фиксированную связь), 
в которой существенно упрощается 
инфраструктура, но одновременно 
растет и передаваемый через эту ин- 
фраструктуру разнообразный (гетеро- 
генный) трафик. Интересно, что при 
этом бурно развивающийся широкопо- 
лосный беспроводный доступ отнюдь 


не вытеснит традиционный проводной 
доступ, потому ему все равно потребу- 
ется наличие высокоскоростной и при 
этом недорогой проводной/кабельной 
инфраструктуры связи. 

В частности, необходимую гибкость 
в обслуживании пользователей обес- 
печивает так называемая Спа-сеть Ла- 
бораторий Белла, которая обладает 
функциями разделения общих данных, 
единого профиля пользователя (набо- 
ра услуг), единой регистрации и гло- 
бального роуминга. В этой сети объе- 
диняются сети мобильной связи 
(СОМА2000), сети беспроводного до- 
ступа (ММ-Е! и др.) и широкополосный 
доступ (ОЗЁ и др.). В такой сети исклю- 
чены конфликты взаимодействия меж- 
ду различными поставщиками услуг. 
К примеру, такие: когда человек, нахо- 
дясь на конференции, ставит вызов на 
удержание, его абонентский терминал 
вызывает сервис "Мизс оп Ноа", кото- 
рый вдруг начинает воспроизводить 
музыку через конференц-сервер для 
всех участников. 

Следует отметить, что в новых усло- 
виях "командовать" различными вида- 
ми сервиса традиционным операто- 
рам весьма трудно, ибо каждый из них, 
во-первых, обладает далеко не всеми 
услугами, а, во-вторых, любит "перетя- 
гивать одеяло" в свою сторону, что не 
способствует эффективной работе 
в "конвергентном коллективе". Поэто- 
му в будущем операторы, провайдеры 
и пользователи будут косвенно связа- 
ны посредством "сервисного коорди- 
натора" (он же — своего рода сервис- 
ный брокер), который и станет настоя- 
щим поставщиком услуг, имеющим до- 
ступ непосредственно к пользователю. 

Что касается дальнейшего развития 
волоконно-оптических транспортных 
сетей на базе известных технологий 
ЗОН (синхронная цифровая иерархия) 
и МОМ (мультиплексирование по дли- 
нам волн), то первая из них имеет про- 
блему с ограничением масштабируе- 
мости (“опто-электронно-оптическое" 
преобразование в каждом узле/муль- 
типлексоре ограничивает трафик, ко- 
торый имеет тенденцию расти вместе 
с количеством узлов сети ЗОН), а вто- 
рая, свободная от указанного недо- 
статка, является пока еще слишком 
дорогим решением, требующим нали- 
чия в каждом из М узлов сети М-1 
транспондеров. В связи с этим Лабо- 
раториями Белла предлагается комби- 
нированное решение - \/ОМ с времен- 
ным мультиплексированием (Т-МОМ). 
Оно заключается во временном упоря- 
дочивании и "раскрашивании" ("моду- 
ляции" различными длинами волн) ин- 
формационных пакетов, поступающих 
из разных источников (например, ка- 
налов $ОН), с последующим их разде- 
лением на приемной стороне с помо- 
щью недорогих пассивных оптических 
фильтров. 

Следующий шаг по повышению эф- 
фективности волоконно-оптических 
сетей заключается в разделении 
функций сетевых узлов (разукрупне- 
нии маршрутизаторов). В упрощенном 
виде традиционная сеть состоит из 
набора примерно одинаковых (по 
функциональной сложности, стоимос- 


ти и быстродействию) маршрутизато- 
ров, которые предлагается заменить 
более простыми — устройствами, 
но с разными функциями: одни зани- 
маются исключительно передачей 
(форвардингом) пакетов, другие же 
(так называемые "серверы контроль- 
ной плоскости”) только указывают 
первым — куда именно эти пакеты пе- 
редавать. Указанное разделение 
функций может существенно снизить 
стоимость всей сети. 

Разумеется, будущее волоконно- 
оптической связи находится в непо- 
средственной зависимости от того, как 
пойдет прогресс интеграции оптичес- 
ких устройств в "полностью оптичес- 
кую"инфраструктуру. То есть форми- 
рование сигнала, коммутация и обра- 
ботка данных будут обеспечиваться 
только на оптическом уровне без пре- 
образования в электрическую форму. 
В частности, о разработках подобных 
коммутаторов в Лабораториях Белла 
было рассказано в предыдущей ста- 
тье. Следует ожидать, что со временем 
к такой полностью оптической сети бу- 
дут подключаться и полностью оптиче- 
ские терминальные устройства (к при- 
меру, оптические компьютеры, кото- 
рые уже существуют). 

Не менее важной частью любой се- 
ти связи является система управле- 
ния, и сегодня мы наблюдаем сдвиг 
всей парадигмы ее построения, чему 
есть весьма объективные причины. 
Раньше в сети был один сервис, а те- 
перь много, да еще вкупе с конвер- 
гентными мультимедийными функци- 
ями. Раньше в управлении телеком- 
муникациями прослеживалась четкая 
ориентация на сеть, а сегодня — на 
пользователя, который на самом деле 
и является главным действующим ли- 
цом, приносящим деньги. Раньше 
сеть "“отслеживала"” перемещение 
пользователя с установлением нового 
соединения, а теперь — и вовсе без 
установления последнего, ибо поль- 
зователь должен всегда быть на свя- 
зи. Поэтому ключевые направления 
деятельности Лабораторий Белла 
связаны с повышением управляемос- 
ти конвергентных сетей. Сюда входит 
контроль за исполнением заказанного 
сервиса (анализ потоков данных, ав- 
тообнаружение возникающих про- 
блем), конфигурирование сервисов 
(сквозное конфигурирование, восста- 
новление сервиса, формирование 
трафика), поддержка новых техноло- 
гий (\/о1Р, 1ЕЕЕ 802.11, защита инфор- 
мации) и контроль общей инфраст- 
руктуры. В результате создается кон- 
вергентная распределенно-централи- 
зованная система управления для но- 
вых сетей связи. 

Конечная же цель всех работ — пол- 
ная сетевая конвергенция, когда ко- 
нечный пользователь полностью кон- 
тролирует бесшовную работу телеком- 
муникационной сети и может устано- 
вить любой вид связи (не просто голос 
или видео с конкретным адресатом, 
но в том числе и групповой) везде 
и в любое время. Говорят, пользовате- 
лям это будет интересно. 
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